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Die Function der Niere ist trotz sehr zahlreicher Arbeiten und 
vieler interessanten Entdeckungen noch nicht genügend erforscht. 
Deshalb existiren bis jetzt noch verschiedene Anschauungen, welche 
uns den Vorgang der Nierensecretion erklären wollen. 

Von den drei Theorien der Harnabsonderung ist die Bo w man- 
sche 0» neuerdings auch ,, vitale^' (?) genannt, die älteste; nach dieser 
sollen das Wasser und die Salze durch den Glomerulus, die speci- 
fischen Hambestandtheile dagegen (Harnstoff, Harnsäure u. s. w.) durch 
die Tubuli contorti ausgeschieden werden. 

Die zweite ist von C. Ludwig 2) angegeben. Dieser Forscher 
lässt nicht nur die Absonderung des Wassers durch die Glomeruli 
erfolgen, sondern nach ihm sollen auch die gesammten festen Ham- 
bestandtheile bereits in der Kapsel in verdtlnnter Lösung auftreten. 
Diese verdünnte Lösung giebt bei langsamem Passiren durch die 
Harnkanälchen, unter Vermittlung des Epithels derselben, das Wasser 
an die umspülenden Flüssigkeiten (Lymphe) ab, und auf diese Weise 
erlangt das aus der Papille hervortretende Secret allmählich seine 
Concentration. 

Die dritte Theorie, von Eüss'), ist nur eine Hodification der 
Ludwig'schen; nach ihr soll das Blutserum sammt allen Bestand- 
theilen den Glomerulus passiren, wie das der Fall ist bei serösen 
Transsudaten, und nachher das Albumin durch die Tubuli contorti 
wieder zur Resorption gelangen. Nach Eüss also bildet das Blut- 
serum minus Eiweissstoffe den Harn. Wir werden sehen, dass 

1) Philos. Transact. I. p. 53. 73 u. fg. 1842. 

2) MechaDismuB der Hamsecretion. Marburg 1843. - Wagner*8 Handwörter- 
buch. Bd. II. S. 637. 1844. ^ Lehrbuch d. Physiologie. 

3) Cltirt nach Beaunis, Physiologie humaine. Paris 1881. Bd. II. p. 814. 

T. Sobieranski, Niereaf anction. \ 



diese Theorie trotz unterstützende)' Beobachtungen von Posner') 
uud ßibbert"^) nicht haltbar ist. 

Von diesen drei Theorien hat die Bow man 'sehe in letzter Zeit 
ziemlich allgemeine Anfnahme gefunden Dank den bekannten Arbeiten 
7on Heidenhain'') über die Absondernng des indigschwetelsagren 
Natron oder Indigocarmin und seinen theoretiBcheo Auseinander^ 
Setzungen. J 

Ausscheiäunii des Indigocarmin. H 

Heideuhain stützt seine Meinung vorwiegend auf die Bilder, 
welche man beider Ausscheidung des acbon von Cbrzonazezewski-') 
zum Nierenstudium angewandten Indigocarmin bekommen kann. 
Wenn man nämücb ganz genau der Vorschrift Hetdenhain's folgt 
und einem Thiere bestimmte Mengen einer kaltgesättigten Lösung 
dieses Farbstoffes (bei Kaninchen ca. 25—50 ccm, bei mittleren 
Hunden 50 — 75 ccm) in die Vena jugularis injicirt, hierauf das Thier 
nach ungefähr einer halben Stunde tSdtet und die Niere sofort von 
der Arteria renalis aus mit absolutem Alkohol ausspUlt, so bekommt 
man beinahe mit unfehlbarer Sicherheit die Bilder, welche Heideu- 
hain beschrieben und abgebildet hat. Man findet alsdann die 
Glomeruli frei von Farbstoff, die Tubuli contorti blau 
gefärbt, hauptsächlich die Kerne, und weiter indemLnmen 
der Tubuli recti den Farbstoff krtrnig-krystalliniach 
ausgeschieden. Heidenhain sehliesst aus diesen Bildern, dass 
die Epitbelien der Tubuli contorti die Ausscbeidunga- 
organe für Indigo sind, und macht dann den weiteren Schluss, 
dass der Harnstoff und die anderen eigenCHcben Haro- 
salze den nämlichen Weg einschlagen. Meiner Meinung nach 
eine Folgerung, die schon aus dem Grunde nicht zulässig ist, weil 
zwischen Indigocarmin und dem Harnstoff resp, den Harubestandtbeilen 
keine Verwandtschaft eslstirt, welche diesen Schluss gestatten wQrde. 



1) Studien über pathologisehe Exsudat bildiing. VJrchow'a Areliiv, Bd. LSXIX. 
S. 311. 186(]. 

2) Nephritis und Albuminurie. Boun 1881. S. fi2. 

3) MiliroBkopIsche Beiträge zur Auatamie u. Ftiysialogie der Nieren. Ardiif 
für mikroükop. Anatumie. Bd. X. 1874. ä. 1. — Pbysiulogie der Abeoaderuugsvar- 
gänge. Haadbacbder Physiologie, herausgegebeu vod Hermann. Ud. V. I.Theil. 
Leipzig 18S0; aucb Heidenhaiu, Versuche über den Vorgang der Harnsecre- 
tioD. Archiv f. die gesammte Physiologie. Bd. IX. IST4. S. 1. 

4) Archiv fUr pathologische Anatomie uoit Physiologie. iId.XX.XV. 1866. 
S. 1&8. Ebenfalls toq C brzouszcze wski ist zum Studium der Niere carmin- 
saures Ammoniak emplohieu worden : ütehc Archiv 1. patholog. Anatomie u. Phy- 
siologie. Bd. XXXI. 1664. 3. 18T. 



Wenn wir augenblicklich von dem Bau der Niere absehen wollen, 
welcher uns viel eher zur Annahme leitet, dass alle Hamsalze and 
anderen im Blutserum gelösten Substanzen durch die Glomeruli zur 
Ausscheidung gelangen, so können wir schon aus theoretischen 
Grtlnden schliessen, dass sowohl das Farblosbleiben der Glomeruli als 
auch die Färbung des Epithels der Tubuli oontorti bedingt sein 
kann durch ein specifisches Verhalten zwischen Farbstoff und 
dem entsprechenden Gewebe. Wir können entweder annehmen, dass 
der Farbstoff den Glomerulus passirt und gar nicht färbt, oder dass 
hier die Färbung sehr vergänglich ist, d. h. das Indigocarmin an dieser 
Stelle zerstört oder schnell ausgewaschen wird. Hingegen wtlrden 
wir schliessen können, dass bei dem Epithel der Tubuli contorti be> 
sonders gtlnstige Bedingungen existiren, welche den Farbstoff auf 
diesen Stellen fixu-en und länger zurtlckhalten. 

Neben diesen eben erwähnten Momenten können dabei ferner Con- 
centration der Farbstoff lösung und Gontactdauer von grösstem Einfiuss 
sein. Es ist klar, dass ein Gewebe, abgesehen von seiner besonderen 
Beschaffenheit, sich um so intensiver färben wird, je concentrirter 
die Farbstofflösung ist, oder je längere Zeit wir das in Frage 
kommende Gewebe in Berührung mit der Farbe lassen. Augenblick- 
lich wollen wir hier mit Absicht von allen anderen Möglichkeiten 
absehen, welche das Färbungsvermögen beeinflussen können, z. B. 
von Veränderung der Beschaffenheit der Gewebe unter dem Einfluss 
von einem bestimmten Farbstoff oder von der Temperatur, dem 
Druck u. s. w. 

Uebertragen wir nun diese allgemeinen theoretischen Betrach- 
tungen auf die Niere, so sehen wir, dass der Glomerulus unter be- 
sonders ungtlnstige Bedingungen zur Indigoaufnahme gestellt ist. 
Einmal besteht er aus Gefässschlingen und einer dünnen Lage von 
plattem Epithel; wir wissen, dass an anderen Eörperstellen die 
Gapillaren und Blutgefässe, in welchen die Indigocarminlösung cir- 
culirt, sich nicht färben; zweitens wissen wir auch, dass das platte 
Epithel sich schlechter färben muss, als das leicht quellbare Stäbchen- 
epithel der Tubuli contorti. Beim Glomerulus kommt ferner als Um- 
stand, der ihn zur Fixirung von Farbstoff noch ungeeigneter macht, 
hinzu, dass durch das beständig durchfiltrirte Wasser die Farbe leicht 
wieder ausgewaschen wird, wahrscheinlich aber auch noch der, dass 
sich im Glomerulus entfärbende Reductionsprocesse abspielen, wie sie 
im Blute und manchen Organen (Leber) sehr deutlich zum Vorschein 
kommen. In den Hamkanälchen dagegen concentrirt sich der ur- 
sprünglich sehr dünne und farbstoffarme Harn, so dass durch den 

1* 



niinmelir erfaSbten Salzgelialt der Indigofarbatoff sogar ZQr Ffilluog 
gebracht wird. 

Verlaseen wir jetzt diese theoretische AuseiDandersetzung uad 
wenden wir uqb zu den experimentellen Thatsachen. Zunäclist sehen 
wir dann, dasa, wenn wir nicht genau den Vorachriften Hei- 
den hain's folgen, wir schon makroskopisch differente Bilder er- 
halten. Den grössten Einfluss haben bei diesen Versuchen die 
zeitlichen Verhältnisse nnd das Quantum des angewandten Farb- 
stoffes. Schon Heidenhaio bat in seinem Buche') Bilder gegeben, 
welche deo Kinflass der Menge des zur Injection rerbrauehten Farb- 
stofTes auf das makro- und mikroskopische Aussehen der Niere deut- 
lichst zeigen. Heidenhain jedoch lässt bei der Beschreibung 
dieser Bilder die zeitlichen Verhältnisse ausser Acht und deutet nur 
an, dass die Kerne der Tubuli contorti bei der Injection von sehr 
wenig (?) indigacbwefelsaurem Natron farblos bleiben, weil Indigo 
„von seiner Secretionsstätte in der Rinde durch den abundanten 
Wasserstrom schnell fortgeHlhrt wird, es kann also zu einer erheb- 
lichen Anhäufung in derselben nicht kommen". 

Nach meinen Versuchen ergiebt sich aber, dass die zeitlicben 
Verhältnisse dabei von grösster Wichtigkeit sind. Untersucht man 
nämlich 30 — 45 Min. nach der Injection kleiner Mengen (bis zu 10 ccm) 
Indigo^) die Niere, so findet man die Epithelien der Tubuli contorti 
allerdings ausgewaschen und die Kerne entfärbt; t&dtet man aber 
das Tbier (Kaninchen), dem 6—1') ccm Indigolösung in die Vena 
jugularis injicirt wurden, schon nach 5 — 10 Minuten, so sieht man 
die Kerne des Epithels in den gewundenen Kanälcben immer deut- 
lich gefärbt. Wenn wir dagegen nach Injection grösserer Mengen 
Indigo (25—50 ecm) noch 20—30 Min. später die Tubuli gefärbt 
finden, so ist dies nur ein Zeichen dafür, dass der Process „des 
Auswaschcns" unter diesen Verhältnissen viel längere Zeit in Anspruch 
nimmt. Wenn wir nämlich ein Tbier, welchem grössere Mengen 
(25 — 30 com) Indigo einverleibt waren, erst nach längerer Zeit, z. B. 
3—5 Stunden tödten, so finden wir auch die Epithelkerne der Tubuli 
contorti nicht mehr gefärbt. Bei allen diesen Versuchen finden wir die 
Glomeruli farblos, wenn wir uns der Alkoholausspritzung 
bedienen, nicht zu grosse Mengen Farbstoff anwende a 
und das Tbier nicht zu kurze Zeit danach tödten. 

1} Ueidänhaiu, Phydobgie der Absooderuugs Vorgänge. S. '6il. Fig. 76 und 
8. 349. Fig. 79. 

2] Zu allen meinen Versuctieu Labe ich Indigocarmin I' opt. von Grübler 
Leipzig) benutzt. 



Injiciren wir dagegen grössere MeDgen, als oben erwähnt, dem 
Kaninchen im Ganzen bis 50 com oder dem Hunde 30—50 com pro 
Kilo Körpergewicht kaltgesättigter Indigolösung mit einer Schnellig- 
keit von 10 ccm in 5—6 Minuten, und tödten wir das Thier nach 
l'/s Stunden, so erscheinen die Glomeruli oft gefärbt, und zwar die 
Kerne deutlich blau und selbst die Glomeruli diffus bläulich; sonst 
kann man unter dem Mikroskope keine weitere Veränderung am 
Glomerulus wahrnehmen. Wir sehen also, dass wir unter günstigen 
Bedingungen die Färbung des Glomerulus erzielen können , und dass 
das Farblosbleiben dieser Gebilde wahrscheinlich zum grössten Theil 
durch Reductionsprocesse, welche sich an diesem Ort abspielen, be- 
dingt ist. — Schon Mher hat dasselbe Pautynski^) bei seinen 
Experimenten gesehen; er injicirte den Thieren ab und zu noch 
grössere Mengen des Farbstoffs und mit grösserer Schnelligkeit und 
verursachte vielleicht deshalb pathologische Veränderungen in der 
Niere, welche sich hauptsächlich im Auftreten halbmondförmiger ge- 
färbter Gebilde in der Kapsel äusserten. Diese Gebilde waren durch 
abgestossenes Epithel bedingt. Die Mengen, welche Pautynski 
angewandt hat, sind freilich sehr gross, beinahe so viel, wie das Blut- 
quantum beim Thiere ausmacht; meiner Ansicht nach jedoch dürfen 
wir die Resultate dieser Injectionen nicht vollkommen verwerfen, 
wie das Grützner^) thut. 

Noch weitere experimentelle Beweise gegen die Heidenhain- 
sche Behauptung können wir aus Versuchen von Henschen^) ent- 
nehmen, die ich mit gleichem Erfolge wiederholt habe. So sieht 
man namentlich, wenn die V. renalis unterbunden wird, die Kerne 
in den Glomeruli blau gefärbt, während die gewundenen Kanälchen 
sowie die Henle'schen (Schleifen) Schlingen und die Ausführungs- 
kanäle niemals gefärbt und im Lumen in der Regel leer sind. Unter 
diesen Umständen also wird das Indigo von den gewundenen Kanäl- 
chen n i c h t ausgeschieden, während die Färbung der Glomerulikeme 
den Durchtritt des Farbstoffs durch den Glomerulus zum mindesten 
höchst wahrscheinlich macht. Noch schlagender ist folgendes Ex- 

1) Ueber die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons durch die Nieren 
unter normalen und pathologischen Bedingungen. Yirchow's Archiv. Bd. LXXIX. 
S. 393. 

2) Zur Physiologie der Harnsecretion. Archiv für die gesam^te Physiologie. 
Bd. XXIV. 1881. S. 441. 

3) Om indigosvafvelsyradt Natron Afsöndring i Njurarne-Experimentel Under- 
sökung öfver ürinsekretion Mekanism under fysiologiska och pathologiska For- 
haallanden. Akademisk Afhandling for medicinska Graden. Med 4 Taflos. Stock- 
holm 1879. 



periment tod Henschen: Wenn man nämlich das Halsmark durch- 
schaeidet, so sieht man mit GiDkendem Blutdrucke den Olomeralns 
sich blau färben, und falla die naclifolgeßde Secretion nur 1 —2 Minuten 
gedaoert hat , enthält die B o w m an ' sehe Kapsel viel Pigment, 
welches sich von hier aus in die Harnkanälchen hineincrstreckt, deren 
Epithelien jedoch ungefärbt sind. Bei etwas längerer Secretionsdauer 
(5— 10 Minuten) tritt eine Färbung der einzelnen Epithelzeüen anf, 
was durch langsame Resorption der Farbstofflüeung bedingt ist. 

Aus diesen Espertmenten können wir also sehliessen, dass die 
Färbung der Epithelien der Tubuli conlorti eine secundäre Er- 
Bcbcinnng ist, welche mit der Resorption des durch den Glome- 
rnlus secernirten Farbstoffes nnd iusofern also auch mit einer „?i- i 
talen" (?) Thätigkeit der Epithelien in Verbindung steht. ■ 

Alle diese Versuche von Pautynski und Henschen sindrl 
einer sehr strengen Kritik von GrUtzner') unterworfen und als ' 
„rohe", „unter pathologischen Bedingungen ausgeführte" bezeichnet 
worden. 

Nach Griitzner kann uns die ganze Arbeit von Henschen 
Über die normale Ausscheidung gar nicht belehren. Meiner Meinung 
nach kann man jedoch aus diesen Experimenten von Pautynski 
und Henschen neben den früher schon gezogenen Schlüssen noch 
entnehmen, dass man unter bestimmten Ausscheidungsbedingnngen 
die Färbung des Glomerulus doch sicher erzielen kann, und dass 
derselbe ohne Zweilei ein schwächeres Färbnngsvermögen zum Indigo 
besitzt, als das zerspaltene Bilrstenepithel des Tubnlus contortua. 

Wie ich schon früher sagte, hängt meiner Meinung nach das 
Eintreten der Glomerulusfärbung — wie übrigens bei allen anderen 
histologischen Färbungen — in erster Linie von dem jeweiligen 
Grade der Färbungsverwandtschart zwischen dem Glomerulus und dem 
Indigo ab. Dieser Grad kann durch verschiedene Momente erhöbt 
werden, wie unter anderen durch Concentrationssteigerung der 
FarbstofTlösung oder durch länger dauernden Contact der Farbatoff- 
lÖBung mit dem Glomernlus oder endlich durch Steigerung des FarbT-J 
stoffquantums (Massenwirkung) ; durch diese Momente kann auch dia 
reducirende Kraft der Gewebe erschöpft werden. " 

Das erste Experiment, welches ich gemacht habe, war .Steige- 
rung der Coneentration 3er zur Ausscheidung tretenden Flüssigkeit. 
Dieses konnte ich bei Hunden (3) erreichen durch längere Behand- 
lung mit abführenden Salzen. Ich habe einem Hunde täglich einmal 
Archiv für die gessmoite Physiologie. 



eine PortioD concentrirter GlaubersalzlOsuDg (4 — 8 g pro Kilo in 
wenig Wasser gelöst) mittelst Sonde in den Magen eingegossen. 
Darob regelmässiges Abführen habe ieh das Tbier seines Wassers sehr 
stark beraubt, so dass die Zahl der rothen BlntkOrpercben bis auf 
12000000 gegen 5500000—6000000 in der Norm, die der weissen 
Blutkörperchen auf 300000 und das spec. Gew. auf 1,0869 stieg — 
was gewöhnlich nach 6 — 8 Tagen geschah. Dem so vorbereiteten 
Hunde, welcher kein Wasser und möglichst trockenes Futter bekam 
und infolgedessen sehr wenig und stark concentrirten Harn abson- 
derte, habe ich Indigo in die V. jugularis injicirt, und zwar 14 ccm 
auf 1 Kilo Körpergewicht; bei einem anderen Versuche 10 ccm, mit 
einer Schnelligkeit von 25 ccm in 10 Minuten unter geringem Druck. 
Nachdem das Thier nach 10 Minuten getödtet und die Niere mit 
Alkohol durehspttlt worden war, sah ich als regelmässigen Befund, 
dass viele Glomeruli bläulich gefärbt waren (sowohl diffuse als auch 
Kernfärbung), bei einigen dagegen die Färbung verschwindend gering 
und nur auf dicken Schnitten sichtbar war; im Uebrigen war 
die Niere ähnlich wie bei den anderen Versuchen gefärbt, nämlich 
die Epithelkeme der Tubuli contorti stark gefärbt, im Lumen der 
gewundenen Kanälchen Farbstoff krystalle, in den geraden compactere 
Niederschläge von Indigo. 

Durch diese Versuchsanordnung habe ich eigentlich nicht nur 
die zur Ausscheidung gelangende Flüssigkeit concentrirter gemacht, 
sondern auch die Blutcirculation etwas verlangsamt und damit auch 
etwas den Blutdruck herabgesetzt. Jedoch waren alle diese Ver- 
änderungen bei dem Thiere so gering, dass der Hund sich voll- 
kommen normal verhielt und nur stärkeren Durst zeigte, indem er 
den eigenen Harn aufleckte. 

Zum Schluss dieses Kapitels will ich meine Färbungsversuche 
mit ausgeschnittenen Nieren erwähnen. Zu diesen Versuchen er- 
munterte mich die leichte Quellbarkeit des Epithels der Tubuli con- 
torti , welche schon Heidenhain '^^ seiner Arbeit beschreibt. 
Obwohl mir bewusst war, dass Färbungsexperimente an frischen aus- 
geschnittenen Nierentheilen nur relative Aufschlüsse über die Art und 
Weise der Färbung der im Körper sich befindenden Niere geben können, 
habe ich trotzdem folgende Versuche gemacht. Ich habe einem Thiere 
nach der schnell ausgeführten Indigoinjection (ca. 15 — 25 ccm pro Kilo) 
Blut nach ca. 6 Minuten entnommen, schnell centrifugirt und das so 
erhaltene gefärbte Serum für Färbungsversuche angewandt. Zunächst 

1) Mikroskopische Beiträge zar Anatomie und Physiologie der Niere. Archiv 
für mikroskopische Anatomie. Bd. X. 1874. S. 7. 



fiel mir die Farbe des Serum auf, welche nicht Indigoblan, sondern 
bl&Dgrtfnlicb war — wohl bedingt durch die starke Reduction, welche 
der Farbstoflf im lebenden Thierkörper erleidet. Diese Beobachtang 
ist insoweit nicht ohne Interesse, als sie zeigt, wie vergänglich 
die Farbe igt, wenn sie mit frischem Blute in BerUhrnog gebracht 
worden ist. Ich habe dann in sü gewonnenes Serum ein paar kleine 
flache Schnitte aus einer Niere, welche lebensfriach ans dem Körper 
entfernt war, hineingelegt. Als regelmässigen Befund zeigte sich, daas 
die Schnitte nach kurzer Zeit (ca. '/^ Stunde) sieh gar nicht färbten, 
nach längerer Zeit (3 — :J4 Stunden) aber eine schwach blänlicbe Fär- 
bung an der Oberfläche annahmen; unter dem Mikroskope Hessen sich 
an diesen Schnitten keine Unterschiede wahrnehmen. Etwas Anderes 
fand ich, wenn ich dem Thiere grosse Mengen von Indigofarbstoff (dem 
Kaninchen ca. 50 — 75 ccm) injicirte, das Blut aus der Art. carotis oder 
femoralis entnahm und centrifugirte. In so erhaltenem Serum, welches 
selbstverständlich dunkler blau war, fäi'bten sich frische Nierenschnitte 
entsprechend schneller und intensiver, jedoch zeigten sich unter dem 
Mikroskope die Kerne der Tubuli contorti erat gefärbt, wenn die 
Nierenstöcke mehrere Stunden in der Lösung gelegen hatten. 

Da ich dachte, dass vielleicht durch die Coagulatiou des Blutes 
dem Serum so grosse Mengen von Farbstoff entzogen werden , dass 
keine Färbnng zn Stande kommen kann, so babe ich noch folgende 
Experimente mit Blutplasma angestellt. Ich injicirte zuerst dem Thier 
gleichviel Farbstoff lösung , wie oben angegeben , und Hess das Thier 
nach 5 Minuten verbluten. Das so gewonnene Blnt wurde entweder 
sofort mit fein gepulvertem oxalsaurem Kalium geschüttelt oder in 
eine Flasche mit Blntegelextract geleitet. Anf solche Weise hinderte ich 
die Gerinnung des Blutes, und ohne Zeitverlust habe ich mittelst der 
Centrifuge ein blau gefärbtes Plasma gewonnen. Solches Plasma färbte 
ebenso schlecht frische Nierenscbnitte, wie das oben erwähnte .Serum. 

Aus diesen Experimenten kann man scbliessen, dass das Färbungs- 
vermögen der im Blute circn irenden Farbstofftösung im Allgemeinen 
sehr schwach ist, und um eine Oifferenzirung in der Färbung der 
Niere, Leber u. s. w. hervorzurufen, der Farbstoffgebalt oder die Zeit 
der BerUbrnng mit dem betreffenden Gewebe gesteigert werden mnss. 
Steigerung des Farbstoffgehaltes bewirkte ich durch den dirccten Zu- 
satz der Indigolösung zu dem oben erhaltenen Plasma. In solchen 
concentrirten Lösungen färbten sieh lebensfrische Nierenstücke viel 
rascher und ungefähr in der Keihenfolge , wie es Krysinski') an- 

1) Beitrftge zur bisUitagiscben Technik. Archiv für patli. AnatQmie ii. Phj- 
Biölogie. Bd. CVIII. 1887. S. 218. 



gegeben bat; dabei konnte ich nun constatiren, dass die Kerne der 
Tnbnli contorti eber zum Vorscbein kamen, als alle übrigen Kerne. 
Da aber bier die zeitlicben Verbältnisse eine ungemein grosse Rolle 
spielen und die Darstellung solcber Präparate manebe Sebwierigkeiten 
bietet I so war icb im Grossen und Ganzen mit meinen Ergebnissen 
nicbt zufrieden und sucbte nacb neuen Tbatsacben, die meine Voraus« 
Setzung stützen oder widerlegen sollten. 

Atisscheidung des Carmins. 

Die Scblttsse Heidenbain's werden noeb unzulässiger, wenn 
man die Ausscbeidung anderer Farbstoffe verfolgt. Wenden wir 
uns zur Carminausscbeidung ! Dieser Farbstoff ist viel beständiger 
als Indigo y da er im Tbierkörper nicbt einer Reduction unterliegt 
und infolgedessen nicbt entfärbt werden kann. Injiciren wir einem 
Tbiere eine gesättigte wässerige Lösung von Garmin-Natron ^) (Ka- 
nineben 25 — 30 com, Hunde 30 — 50 ccm) in die Vena jugularis, 
tödten wir das Tbier nacb ca. 30 — 45 Minuten und durchspülen die 
sofort herausgenommene Niere mit absolutem Alkohol von der Arteria 
renalis aus, so sehen wir die Glomeruli gefärbt, und zwar die Kerne 
roth, den Glomerulus selbst diffus röthlich. Femer erscheinen bei 
mittlerer Vergrösserung die Epithelien der Tubuli contorti am Rande, 
im Lumen mit Farbstoff wie bestäubt, und ab und zu sieht man Carmin- 
niederschläge in den Tubuli recti. — Bei genauer Betrachtung dieser 
Bilder findet man den Farbstoff nie in den basalen Theilen des 
Epithels der Tubuli contorti, sondern nur der dem Lumen zugewandte 
Tbeil der Epithelien ist zuweilen mit dem Farbstoff durchsetzt; — 
man ist somit zu der Annahme gezwungen, dass der Farbstoff von 
innen, also vom Lumen aus, aufgenommen wird und nicbt von aussen 
nacb innen zur Ausscheidung gelangt. Deshalb herrschte bis jetzt 
unter allen Autoren darüber Uebereinstimmung, dass das Carmin durch 
die Glomeruli ausgeschieden wird. 

Die eben beschriebenen Bilder sind so schlagend, dass sogar der 
unnachgiebigste Gegner der Ludwig'schen Theorie, Grützner '^), 
dieses zugegeben bat , jedoch mit dem Zusatz , dass es durch Gircula- 
tionsstörungen, welche die Carminlösungen verursachen, bedingt sei. 

Hier will ich noch vorausschicken, dass ich nur von dem Carmin- 

1) Allgemein wird zwar die Bezeichnung „carminsaures Natron*' für die Auf- 
lösung des Carmin in Soda benutzt, ich werde mich dagegen des Ausdrucks Gar- 
min-Natron bedienen, um die Yerwecbslung mit dem chemischen Begriff des car- 
minsauren Natron Na^Gi^HieOio zu vermeiden. 

2) Zur Physiologie der Hamsecretion. Archiv für die gesammte Physiologie 
Bd. XXIV. S.441. 



Natron sprechen werde, da das Carmin-Ammoniak, dem Thiere in 
die Blutbalin einverleibt, wegen seines Qebaltes an AmtnoQiak ganz 
aoaserordentlicbe Störungen (Krämpfe u. 8. w.) veruraacbt und des- 
halb fUr unsere Zwecke uabrancbbar ist. 

Nach dieser kurzen Bemerkung wollen wir zuerst besprechen, 
inwieweit der Vorwurf Grützner's, dass CarminlOsungen sehr grosse 
■ Circnlationsstörongen machen, berechtigt ist. TbatsächlicL rernrsacbl 
gesättigte Lösung (bei gew. Temperatur) dieses Farbstoffes in die Blut 
bahn gebracht ziemlich grosse Störungen, welche bauptsäcblich in Ver 
langeamung der Girculation sich gellend machen. Wenn wir jedoch 
nicht zu grosse Mengen von diesen LQsungen den Thieven (hei 
Kaninchen 20 — 25 ccm, bei Hunden 30 — 50 ccm, mit einer Schnellig- 
keit von 10 ccm in 5 — 10 Minuten) einverleiben, so sehen wir, dass 
sich die Thiere in mehr oder weniger kurzer Zeit von diesem Ein- 
griffe erholen. 

Sofort nach der ausgeführten Injection dieser Lösung von Car- 
min-Natron sieht man eine Erniedrigung des Blutdruckes und mii 
dieser eine Abnahme der Circulationsschnelligkeit. Der Blutdruck 
wurde im der Arteria carotis mit dem Queeksilbermanometer, die 
Circulationsschnelligkeit mit dem Photobämotachometer ') in der 
Arteria cruralis gemessen. Dabei fUllt die Circulatiousgeschwindigkeit 
schneller als der Blutdruck. Die Angabe entsprechender Zahlen i«t 
meiner Meinung nach ohne grossen Werth, da die so erhaltenen 
Resultate nur relative Werthe ergeben, bei deren Uebertragung auf 
die Niere man sehr vorsichtig sein muss. 

Diese beiden Erscheinungen — Verminderung des Blutdrnckes 
und der Circulationsgcsch windigkeit — sind beiCarmin meiner Meinung 
nach selbstverständlich beiher als bei Indigo, weil das Carmin, nach 
Untersuchungen von Liebermann ^), eine Thonerdekalkproteinver- 
biudung des Carminstoffes, also ein Eiweissstoff ist, dagegen Indigo- 
carmin ein viel einfacher zusammengesetztes Derivat aus der aroma- 
tischen Reihe bildet. 

Thatsäehlicb sah ich bei meinen Vereachen, dass allerdings die 
gesättigten Carminlösungen sowohl in auBgescbnittener als auch im 
Thierkörper befindlicher Niere, eine ziemlieb grosse Verlangsamung 
der Girculation bewirken; trotz altedem dilrfen wir meiner Meinung 

1) N. Gjbulski, Uie BeBtimuiung der Stromgescbwmdigl<eit des blutea in 
den Gcfässen mit dem neueo Apparat FbotobämotBchomcter. Arcbiv fOr die ge- 
Bammte Physiologie. Bd. XXVII. 18&5. 8. 3S2. 

3) Zar KenntniBB der Cochenille und des Cocheuülecarmlns. Berichte der 

Äen ehem. aesellEchafi. Jahrg. IS. 1SS5. S. 1969. 
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nach die Ergebnisse dieser Versuche nicht, wie es Grtttzner that, 
verwerfen. Das Garmin- Natron hat für uns sehr werthvolle Eigen- 
schaften; es unterliegt, wie ich schon erwähnte, sehr schwer einer 
Reduction, wird also im Körper nicht entfärbt, deshalb markirt 
es seinen Ansscheidungsweg besser als Indigo; ferner diffundirt es 
schwieriger durch thierische Membranen und färbt diese daher inten- 
siver, wird auch nicht so rasch aus dem Glomerulus ausgewaschen, 
und schliesslich ist durch seine geringe Diffusionsfähigkeit zu erklären, 
weshalb die Kerne der Epithelien der Tubuli contorti nicht gefärbt 
sind, wie beim Indigo, und weshalb man den Farbstoff nur in den 
Theilen des Epithels, welche Spalten besitzen (Bttrstenepithel), oder 
in Klüften zwischen zwei Epithelzellen, also wo es ohne Diffusion 
schnell hingelangen kann, findet. Ich behaupte ferner, das Carmin 
hat für das Studium der Niere noch weitere werthvolle Eigenschaften, 
weil es uns belehren kann, auf welchem Wege andere Eiweiss- 
stoffe, welche im Blute frei circnliren, durch die Niere ausge- 
schieden werden. Carmin ist nämlich, wie soeben erwähnt wurde, 
nach Liebermann eine Thonerdekalkproteinverbindung des Carmin- 
farbstoffes. Bekanntlich erschweren die Eiweissstoffe, wenn sie sich 
fr ei, im gelösten Zustande, im Blute befinden, die Blutcirculation ziem- 
lich beträchtlich. Die Grösse der Störung hängt von der Menge des 
injicirten Eiweisses und von der Beschaffenheit desselben ab. Die frei 
in dem Blute circulirenden Eiweissstoffe werden durch die Glomeruli lang- 
sam ausgeschieden und können ziemlich grosse Störungen im Organis- 
mus hervorrufen. Die Erklärung, weshalb die n o r ro a 1 e n Eiweissstoffe 
des Plasma nicht durch die Glomeruli zur Ausscheidung gelangen, 
muss man meiner Ansicht nach in der Beschaffenheit des Blutge- 
webes suchen. Bluteiweiss findet sich nicht frei, sondern gebunden 
in flüssigem Gewebe. 

Trotz der so klaren Bilder, welche man bei Garminexperimenten 
bekommt, und trotz der allgemeinen Uebereinstimmung über den Weg 
der Ausscheidung ist der Vorwurf Grützner's betreffs der Störun- 
gen der Circulation durch das Carmin von Neuem aufgenommen worden. 
Adolf Schmidt^) nämlich, unter Ribbert's Leitung, beschäftigte 
sich in seiner Arbeit „Zur Physiologie der Niere'' mit der Ausschei- 
dung des Carmins, und nachdem er die Ursache der Circulations- 
störung, welche seiner Meinung nach in nicht vollkommen klaren (!) 
Lösungen, wie sie frühere Forscher angewandt hätten, lag, beseitigt 
hat, behaupteter im Sinne Heidenhain's, dass dann die Garmin- 
partikelchen durch die Tubuli contorti ausgeschieden werden. Die 

1) Archiv für die gesammte Physiologie. Bd. XLVIII. S. 34. 



Bilder jedoch und die Schildernng von Ad. Schmidt zwingen mia 
eher znr Annahme, dass etwas von innen, also vnm Lumen aus auf- 
genommen, als von aussen ausgeschieden ist. 

Ad. Schmidt giebt zu, dass sich im Glomerulus eine Kernfär- 
bung tiodet, welche stets vorkommt, wenn eine concentrirte Farbstoff- 
löanng im Blute circnlirt. Ich setze noch hinzn, dass man die Kern- 
fUrbnng der Glomeruli auch bei verdünnten Lösungen immer 
finden kann, nur muss mau die Thiere etwas früher tüdten, als wie 
Ad. Schmidt erst nach l'/i Stunden, weil nach dieser Zeit bei sehr 
verdünnten Lösungen der Farbstoff schon aus dem Glomerulus aus- 
gewaschen ist. 

Feiner nehme ich folgenden Fasans aus Schmidt's') Arbeit 
heraas: „Bei stärkerer Vergrössernng zeigt sich, dass diese Körnchen 
in sehr verschiedener Grösse am inneren (!!} Rande des Bllratensaumes 
liegen, aber nur, wenn die Ausscheidung eine weniger reichliche ist. 
Bei stärkerer Ausscheidung sieht man in vielen Kanälen eine zweite 
Körnchenleiste aus viel feineren Körnern parallel der erateren verlau- 
fend eine kleine Strecke weit nach dem Basaltheiie zu. Es ist un- 
schwer zu erkennen, dass diese dem äusseren Rande des Bllrstenbe- 
aatzes, der Grenze zwischen dem Besätze und dem Zelileibe entspricht. 
Im Zellleib sieht mau in den meisten Fällen nichts von einer Färbung 
oder einem Körnchen. Nur in sehr prägnanten Bildern, die nicht 
gerade bäuüg sind, glaubte ich auch hier, aber immer nur im inneren 
Drittel, also in der Region zwischen Besatz und Kern, wenige feinste 
Carminkörnchen zu bemerken. Die äusseren Theile der Zelle sind 
ausnahmslos frei davon." 

Weiterhin sagt Schmidt: „Ist nämlich die Abscheidung des 
Carmins spärlicher erfolgt, so findet sich die zweite Körnebenreihe 
an der Grenze zwischen Zellleib und BUrstenbesatz nicht; nur die 
innere ist zu sehen, während der Saum selbst mehr oder minder ge- 
färbt ist. Der Grad dieser Färbung ist sehr verschieden: manchmal 
ist er völlig blass, obgleich eine Reibe stärkerer CarminkÖiTicben am 
Lamen liegt, oder er ist tiefroth, während nur sehr wenig Körnchen 
vorhanden sind. Den geringsten Grad der Ausscheidung schienen 
mir solche Bilder zn repräsentiren, in denen der Saum nur schwach 
roth gefärbt war, ohne dass sich körniges Carmin fand. So findet 
man die verachiedenaten Uebergänge von völlig freien Kanälchen bis 
anr voll entwickelten Doppelreihe, die allerdings leichter zu beschreiben, 
als zu denten sind" {I ?). Ferner bespricht Schmidt das Verhalten der 

1) 1. c. S. öO. ^^ 
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Henle'schen Schleifen, der geraden Kanälchen und der AosfÜhrangB- 
gänge und bestätigt die Angaben der alten Forscher, dass, wo man 
Carmin findet, „lagert es immer in compacteren Massen, deren Ent* 
stehong durch Zusammenballen jener feinsten E(>rnchen in den ge- 
wundenen Harnkanälchen wohl wahrscheinlich, aber nicht immer mehr 
deutlich erkennbar ist. Nirgends tritt der Farbstoff hier in eine so 
nahe Beziehung zu den Epithelien; er liegt im Lumen oder am Lumen 
und markirt ebenfalls die inneren Zellgrenzen, ohne sich aber weiter 
zwischen die Zellen zu erstrecken/' 

Aus dieser Schilderung kann man meiner Meinung nach nur einen 
Schluss ziehen, nämlich, dass die Epithelien der Tubuli con- 
torti nicht die Ausscheidungsgebilde für Carmin sind. 
Die diametral entgegengesetzte Behauptung von Ad. Schmidt ist 
bedingt durch sdne aprtoristiscbe Annahme, welche im folgenden 
Satz ausgedrückt ist, dass „die bisherigen Beobachtungen über die 
Garminausscheidung in der Sängethierniere entschieden nicht die 
Deutung verdienen, dass das Carmin in den Glomeruli secemirt 
werde u. s. w." 

Der Befund, dass die Carmintheile einmal nur oberflächlich im 
Lumen der Epithelien der Tubuli contorti sich finden, ein andermal, 
wenn die Secretion stärker war, in den Bttrstensaum der Zellen der 
gewundenen Kanälchen dringen, zwingt uns zum Schluss, dass die 
Farbstoffpartikelehen vom Lumen aus in die Zelle mehr oder weniger 
tief hineingedrnngen sind, was von der Menge des zur Injection an- 
gewandten Farbstoffes und den zeitlichen Verhältnissen abhängig ist. 
Dieser Schluss wird noch berechtigter, wenn wir erwähnen, dass eine 
Reduction des Garmins im Thierkörper ausgeschlossen ist. 

Die Schmidt' sehe Annahme retten auch nicht die zu Hülfe ge- 
zogenen Granula, da diese nie gefärbt vorkommen, was schon 
dem Autor selbst aufgefallen ist, indem er sagt : „es bleibt doch auf- 
fallend, dass diese Farbstoffkörner niemals in den Zellleibem, wenig- 
stens nicht in ihrem äusseren Theil gefunden worden.^' Wie sollte 
man auch erklären, dass einmal die Farbstofftheile ganz an der Ober- 
fläche des Bürstensaumes sitzen, ein andermal man sie in tieferen 
Schichten des Stäbchenepithels findet? Meiner Ansicht nach liegen 
hier nur die verschiedenen Stadien eines und desselben Processes 
vor, nämlich die des Hineindringens des Farbstoffes vom Lumen in 
die Zellen. Dagegen sollte logischer Weise nach Schmidt bei ge- 
ringer Secretion die Grenze zwischen dem Besätze und dem Zellleibe 
wenigstens früher gefärbt erscheinen. 

Die ganze Theorie von Ad. Schmidt entbehrt jeder Grundlage 
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nnd ist deshalb biofSIiig. Wa:^ die Vermathang tod Scbmidt sn* 
belfta^ wonach die unklafeD Lösangeo acbnld waren, dass die älterea 
Antoren scheinbar andere Resultate erhalten haben, so kann ich 
dem nicht beipflichten, nnd zwar schon ans dem Grande, weil die 
sachlichen Befände von Schmidt im Grossen nnd Ganzen mit denen 
der früiiereD ForecLer übereinstimmen, abweichend dagegen nnr die 
Ton ihm aufgestellte aprioriBtiscfae Erklämng ist. Die experimentellea 
Thatsachen mä&sen selbstverständlich gleich sein schon deshalb, weil 
I schwer ist, anzanebmen, daas bei den früheren EzperimeDtatoren 
b ÜK ganze Menge von Farbstoff sich in nngelSstem Zustande befauden 
I haben sollte. Ich habe ttbrigens ein paar Versuche mit genau con- 
to)lirten Lßauogen (nach Angabe von Ad. Scbmidt) gemacht and 
keinen Unterschied gefandeii mit meinen trüberen mikroskopischen 
Präparaten, notabene wenn ich mit gleichen Mengen Carmin nnd 
nnter gleichen zeitlichen Verhältnissen experimentirt habe. 

Zum SchlosH dieses Kapitels will icb erwähnen, dass ich die 
besten Sorten von Cocbeniltecarmin benotzt habe, welche nach dem 
Verbrennen nicht mehr als 7 — S Froc. Asche hinterlassen. Das ans 
diesem Carmin^ von mir bereitete Carmin-Natron in der Wärme ge- 
lbst, in physiologischer Kochsalzlösung (im Verhältniss 0,1 g Carmin- 
NatroD auf 1 00 ccm einer 0,6proc. Kochsatzlösung) ein paar Tage 
stehen gelaessen, decantirt und filtrirt, habe« icb oft zum Stadium der 
Carminausscheidung angewandt. Diese Lösung, dem Thiere lang- 
sam in die Vena jagularis injicirt, verursacht keine Blutdruckemie- 
drigung (mit Qnecksilbermanometer in der Arteria carotis gemessen) 
und eine nar verhältnissmässig geringe Verlangsamaug der Circnlation. 
Die dabei erhaltenen Bilder weichen nicht im Geringsten von den 
eben gescbilderten ab. 

Coffeindimese. 
Schon aas den älteren Experimenten über Diuretica könnte 
mit Wahrscheinlichkeit scbliessen, dass die eigentlichen Diuretica anf 
verschiedene Weise die Niere beeinflussen. Einige Diuretica vielleicht 
darcb Steigerung des Filtrations- resp. osmotischen Vermögens, andere 
durch BeeinÜussnng der Epithelien der Tubali, wie das schon 
r. Schroeder') annahm. Dieser Antor dachte in seiner Arbeit 
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I) Oeber die diuretieche Wirkung des Cüffeina und der zu derselben Gruppe 
gehürcoden Subataczeii. Archiv für experimeat. Pathologie uad Fbannakologie. 
Bd. XXIV. S. 85; auch W. v. Schroeder, Ueber die Wirkung des Coffeins ale 
DiurBtionm, ArchiT f. eip, Patb. u. Pharm. Bd. XXH. 1887. S. 39, 
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über Coffeindiurese an eine Reizung des Epithels der gewundenen 
Harakanälcfaen, gab also eine Erklärung im Sinne Heidenhain' s. 

Wenn diese Annahme v, Sehroeder's richtig wäre, so sollte 
maDy im Sinne Heidenhain's, bei Cofifeindiurese eher eine stärkere 
Färbung des Epithels der Tubuli contorti erwarten. Der Versuch 
jedoch hat das Gegentheil gezeigt. Ich habe nämlich bei Kanincheni 
nachdem die Diurese durch Coffein und Ghloralhydrat im Gange war, 
Indigolösung (25—50 ccm) in die Vena jugularis injicirt, die Thiere 
nach 8 — 30 Minuten getödtet und die Niere mittelst absoluten Alko- 
hols von der Arteria renalis aus ausgesptllt. Als regelmässigen Befund 
habe ich keine Färbung der Kerne der gewundenen Harnkanälchen 
gesehen, nur ab und zu sehr schwache diffuse Färbung des ausklei- 
denden Epithels; dagegen kam unter gleichen Verhältnissen in dieser 
Zeit ohne Coffein immer deutliche Färbung der Epithelkerne der 
Tnbuli contorti zu Stande. 

Ich habe zu meinen Versuchen die Kaninchen gewöhnlich zuvor 
chloralisirt. Durch Chloral bezweckte ich vor allen Dingen Schmerz- 
losigkeit der Operation, Erniedrigung und bis zu gewissem Grade 
Constantbleiben des Blutdruckes, da das Thier keine spontanen Be- 
wegungen machen konnte. Die so erzielte Erniedrigung und Vermin- 
derung der Schwankungen des Blutdruckes war von grossem Werthe, 
weil sie mir erlaubte, besser den localen Einfluss der Diuretica auf 
die Niere zu beurtheilen. Weiter habe ich das Coffeinum natro-ben- 
zoicum in 5 proc. Lösung mittelst Sonde in den Magen oder in 2 proc. 
Lösung langsam unter geringem Druck in die Vena jugularis injicirt 
und dabei den diuretischen Effect durch Wägung der Menge des aus 
den Ureterencanttlen abfliessenden Harns bestimmt. 

Zuerst stellte ich fest, dass nur bei manchen Thieren allein schon 
die Chloraleingabe geringe Diurese bewirkte, was schon v. Schroeder 
früher constatirt hat. Fernerhin wollte ich einen Ueberblick gewinnen, 
wie sich Indigofärbung nach Chloraleingabe verhält; deswegen habe 
ich den Kaninchen mittelst Sonde in den Magen eine 10 proc. Chloral- 
lÖBung, im Verhältniss 0,5 g auf 1 Kilo Körpergewicht, gebracht. Als 
das Thier in tiefer Narkose lag, injicirte ich langsam (ca. 3—4 ccm 
in der Minute, im Ganzen 25 — 30 ccm) kaltgesättigte Indigolösung 
in die Vena jugularis. Trotzdem dass diese Chloraldosis grösser als 
die von Grützner angewandte war, habe ich bei allen 3 Versuchen 

1) Auf Grund von Erfahrungen von R. Wagner, Experimentelle Unter- 
suchung über den Einfluss des Coffeins auf das Herz und den Gefässapparat. Diss« 
Berlin 1885, und von v. Schroeder, Ueber die Wirkung des Coffeins als Diureti- 
cum. Archiv f. exp. Path. u. Pharm. Bd. XXil. 1887. S. 40. 




eine «arte'Färbung der Kerne der Tubuli contorü goseSen* 
fand ich im Gegensatz zu GrUtzner'} nie eine deutliche Färbung 
der Glomernli, notabene wenn ich mich der AlkoholaaBspritzung be- 
diente und das Thier nach ca. 18 — 2U Minuten getödtet hatte. 

Nachdem ich mich Überzeugt hatte, dass die Cbloraliijirung bei- 
nahe keinen Einfluss auf die Färbung der Niere hat, habe ich diese 
mit CoETeineingabe eombinirt. Gewöhnlich, wie schon erwähnt war, 
benutzte ich 5 proc. wässrige Lüsuugeu von CofTein. natro-benzoicum, 
die ich in der Menge von 20 ccm dem Tbiere in den Magen eingoas. 
Ab und zu injicirte ich auch diese oder eine schwächere (2 proc.) 
Lösung sehr langsam in die Vene in entäprecbend kleinerer Quantität. 

Der Uebersicbtlichkeit wegen briuge ich hier einige Protokolle. 



Versuch 1. 4. December IS92. Coffein. 
Weibliches Kaninchen von 1 940 g Körpergewicht. 21) Stunden Hai 
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Das Thior bekommt I g Cbloral- 
hydcat in 10 com Wasser geliUi 
in den Magen, 

Die DcetereneanUleD eiugefahrL 



0,5 Coffeini öatro-beiii ._ 
in 5 proo. LQgnng mittelat Sonja 
in den Magen eingegosiea. 



Indigoinjeotion in die Vena jnga- 
lariB, im Gänsen 20 com in 8 Min. 

^xn eotbalt naob 3 m. 45 s, blane 
Flooken. 



i — Das Thier durah Verbluten gelDdtet, 
Die Kieren solort mit absolutem 
Alkobol durchspült. 



JR 



Befnnd; Makroskopisch. Kinde bellblau. Die Grenzzone g 
liob-blan. Das Mark dunkelblau geförbt. 
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Mikroskopisch. Die Glomeruli frei von jeder Färbung. Die 
Epithelien der Tubali contorti gar nicht gefärbt; in den unteren Par- 
tieen der gewundenen Harnkanälchen im Lumen spärliche Farbstoffaus- 
scheidungen. Die Tubuli recti enthalten Indigoniederschläge. 

Dieser, sowie zahlreiche andere Versuche, die ich in ähnlicher 
Weise an Kaninchen angestellt habe, die wasserreiches Futter be- 
kamen und infolgedessen reichlicher arinirten, haben den Einfluss des 
Coffeins auf das Deutlichste gezeigt. Hierbei stieg die Diurese auf das 
14 — 16 fache; auch hier zeigten die Nieren keine Färbung der Kerne 
der Tabuli contorti. Die krystallinischen Ausscheidungen, welche bei 
geringer Diurese schon unmittelbar unter dem Glomernlus zum Vor- 
schein kamen, waren hier sehr spärlich und nur in den untersten 
Theilen der Tubuli recti sichtbar, was dadurch zu erklären ist, dass 
der Harn in sehr verdünntem Zustande ausgeschieden war, keiner 
Concentration unterlag, und deshalb das Indigo nicht so rasch aus- 
gefallen war. 

Ich fähre noch ein Protokoll über einen Versuch am Kaninchen 
an, bei welchem die normale Diurese sehr gering und deshalb auch 
der relative Effect nach der Coffeineingabe nicht so ausgiebig war, 
da er höchstens 1,2 g pro 10 Minuten betrug, während er bei anderen 
Experimenten, wo das Thier schon vor der Coffeineingabe reichlich 
secemirte, bis zu 10 g in 10 Minuten stieg. 

Versuch IL 26. Juni 1893. Coffein. 
Männliches Kaninchen von 1800 g Körpergewicht. 





Haram. in 


Steigerung 


o S 




Zeit 


10 Mio. 
in g ans- 


d. Hamm., 
die Norm 




Bemerkungen 




gedrllokt 


— l 






7h45mbi8l0h45m 


0,08 


1 


alkal. 


Die Zahl 0,08 ist aus einer 3 stund. 
Beobachtang berechnet. Harn 
durch Katheter entnommen. 


10 h 50 m 








1 g Chloralhydrat in 10 ccm Was- 
ser gelost in den Magen mittelst 
Sonde. 


11h — m 


^^^ 


— 


— 


UreterencanOlen eingeführt. 


11h 10 m 








1 g Coffeini natro-benzoici, in 20 ccm 
Wasser gelöst mittelst Sonde in 
den Magen eingegossen. 


Ilh20mbi8llh30m 


0,340 


1 : 4,25 


— 




Ilh30mbi8llh40m 


0,430 


1 : 5,375 






Ilh40mbi8lth50m 


0,737 


1 : 9,0875 






Ilh50mbi8t2h— m 


1,171 


1 : 14,6375 






12h — mbi8l2hl0m 


1,235 


1 : 15,4333 


— 




12hl0mbisl2h20m 


0,875 


1 : 10,925 






12h20mbisl2h30m 


0,553 


1 : 6,900 






12 h 30 m 




/ 




Injeotion einer kalt gesättigten In- 
digolösung in die Y. jugularis, 
im Ganzen 25 ccm in 10 Min. 



V. Sobieranüki, Nierenfunction. 
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Zeit 



Hamm, in 
10 Min. 

in g ans- 
^edrttokt 



Steigerung 

d. Hamm., 

die Norm 

= 1 



li 

'4* CS 



Bemerkungen 



12h30mbifit2h40m 



12h40mbi8l2h50m 
12h52m 



0,853 



0,694 



1 : 10,662 



1 : 8,676 



Nach dem Beginn der Injection wird 
d. Harn in 1 Min. diffus blau ; nach 
2 Min. enthält er Farbstoffflocken. 

Alle Harne eiweissfrei. 

Thier getödtet. Die Nieren sofort 
mit absolutem Alkohol yon der 
Art. renalis aus durchspült. 

Befund: Makroskopisch. Rinde schwachblan, mit dankelblauen 
Strahlen durchzogen, Grenzzone hell, dagegen das Mark tief blau gefärbt. 

Mikroskopisch. Die GlomeruH frei von jeder Färbung. Die 
Epithelien der Tubuli cont. schwach bläulich, die Kerne gar nicht 
gefärbt; trotzdem findet man in denselben im Lumen blaue krystal- 
linische Farbstoffausscheidungen. Die übrigen Harnkanälchen 
gar nicht gefärbt und blaue Farbstoffniederschläge im Lumen enthaltend. 

Dieser Versuch verdient meiner Meinung nach eine etwas ge- 
nauere Besprechung. Wir sehen hier, dass die Goffeineingabe einen 
im Verhältniss zu den anderen Experimenten relativ sehr geringen 
diuretischen Effect gehabt hat. Die Ursache davon mtlssen virir in 
der trockenen Nahrung suchen, welche die Thiere gezwungener Weise 
zur Zeit des „Futtermangels" gehabt haben. Die Nahrung bestand 
nämlich aus trockenem Brod, Heu und Gras, und infolgedessen zeigten 
beinahe sämmtliche Kaninchen zu dieser Zeit, wo ausserdem grosse 
Wärme herrschte, eine sehr spärliche Harnabgabe. Die Harnmenge 
betrug in 2—3 Tagen 25—35 ccm, während bei DickwurzelfÖtterung in 
24 Stunden durchschnittlich 200 — 350 ccm entleert zu werden pflegten. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab bei diesem, sowie auch 
bei 6 anderen Experimenten, die zu dieser Zeit mit Coffein und nach- 
träglicher Indigoinjection ausgeführt wurden, gleiche Resultate: es 
blieben nämlich die Epithelkerne der Tubuli contorti auch hier unge- 
färbt, nur fand ich hier die krystallinischen Farbstoffausscheidungen im 
Lumen schon in den obersten Theilen der Tubuli contorti. Diese 
Versuche haben mich auf das Evidenteste überzeugt, dass zum Z u - 
Standekommen der Diurese nicht nur Coffein nothwendig 
ist, sondern auch eine ausreichende Menge von harn- 
fähigen Substanzen im Blute (Wasser, Salze u. s. w.). Ferner 
schliesse ich aus dem Farblosbleiben der Tubuli contorti, 
dass das Coffein vor allen Dingen die resorbirende 
Fähigkeit der Epithelien der gewundenen Kanälchen 
paralysirt und auf solche Weise die Diurese verursacht. 

1) Zeit grosser Dürre, wo Dickwurzel oder anderes saftiges Futter Dicht zu 
erlangen war. 
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Um jedoch dem Vorwurf zu begegnen, dass vielleicht die Epi- 
thelien der Tabali contorti unter dem Cofifeineinflnss eine gesteigerte 
Bednctionsfähigkeit erlangt hätten, habe ich zuerst dem Thiere (Kanin- 
chen) Farbstoff lösnng injicirt, und als ich vermuthete, dass die Färbung 
der Tabuli contorti eine recht tiefe sein würde, habe ich dem Thiere 
Coffeinlösnng einverleibt. Die mikroskopischen Bilder, welche ich 
jetzt fand, zeigten eine ganz deutliche Kernfärbung, sie stimmten 
also ttberein mit den Bildern, welche Heidenhain beschrieben hat. 
Kor schien mir, dass nach Anwendung von Coffein sich der Farbstoff in 
den Kernen längere Zeit hielt, was auch für mangelhafte Wasserresorp- 
tion sprechen könnte. Auch dass die Zellen von dem aufgenomme- 
nen Indigocarmin sich an dem dem Lumen zugewandten Rande früher 
von Farbstoff befreien, als im ganzen Zelleibe, deutet offenbar darauf 
hin, dass das vorbeifliessende Wasser der Farbstoff aus diesen Theilen 
der Zelle schneller auswäscht. Diese Bilder sind jedoch ans leicht 
begreiflichen Gründen, insbesondere zeitlichen Momenten, schwer zu 
fixiren, und ich habe nur einmal einen in dieser Beziehung ausge- 
sprochenen Befund getroffen. 

Aus oben Qeschildertem kann man die Ueberzeugung gewinnen^ 
dass dieOlomeruli den Farbstoff absondern, und dassdie 
Färbung der Epithelien der Tubuli contorti eine secun- 
däre Erscheinung ist, welche mit der Resorption des 
secernirten Farbstoffes und insofern also auch mit einer „vita- 
len'' (?) Thätigkeit der Epithelzellen in Verbindung steht. 

Vollkommen analoge Ergebnisse fand ich bei der Untersuchung 
von Dinretin (Theobrominum natrio-salicylicum). Hier habe ich eben. 
£aUs dieses Mittel mit Chloralhydrateingabe combinirt und fand nie 
eine Färbung der Kerne der Epithelien der gewundenen Kanälchen. 
Die mikroskopischen Präparate unterschieden sich von den mit Coffein 
erhaltenen in keinerlei Weise, was a priori schon zu erwarten war. 

Zum Schluss dieses Kapitels möchte ich meine Experimente nicht 
unerwähnt lassen, welche ich mit Coffein an Hunden angestellt habe. 
Nach den Untersuchungen von v. Schroeder^) weiss man, dass diese 
Thiere kaum eine Steigerung der Dinrese nach Coffeineingabe zeigen ; 
J. Munk^) dagegen giebt an, dass er im Dnrchblutungsversuche an 
der isolirten Hundeniere beträchtliche diuretische Wirkung unter dem 
Einflnss des Coffeins gesehen habe. 

Aus meinen an chloralisirten Hunden angestellten Versuchen, bei 
denen der diuretische Effect durch Wägung der Harnmenge, die aus 

1) Archiv f. ezp. Path. u. Pharm. Bd. XXIV. S. 100. 

2) Centralblatt f. die med. Wissensch. 1886. S. 481. 

2* 
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den UreterencaDdlen ansäoss, bestimmt ward, fand ich, dass tfaat- 
Bächlicfa kaum eine Steigerung der Diureae nach Coffeiueingabe ein- 
trat. Trotzdem hatte die nachträgliche Injection Ton indigschwefel- 
eaurem Natron ähnliche Ergebnisse geliefert, wie au der Coffein- 
kaninchenniere. Ich habe die Versuche unter gleichen Bedingungen 
[Ghloraihfdrat nnd Coffein) wie bei den Kaninchen angestellt und 
ebenfalls die Niere mit Alkohol ausgespritzt. Der Befand war immer 
der gleiche, es trat keine Färbung der Epitbelkerne der Tubali con- 
torti ein, und nur in einigen Harnkauälcbeu im Lumen waren Farb^ 
Stoffniederschläge sichtbar. H 

Ale Beispiel lasse ich ein bezügliches Protokoll folgen. H 

Versuch I[I. 25. Januar 1893. Coffein. Eine HUndiii von 7650 g. 





Harnm. in 


Steigerung 


,2 2 




Zeit 


10 Min. 
iDg au»- 


d. Harnm., 
die Nonn 


|ä 


Bemerkungen 




gedniakt 


— 1 


^1 


J 


11 h 25 m 


_ 


_ 1 _ 












gBlüat in den Magen. 


11h 451» 


— 


- 


- 


0,25 Clilonlbjdrat in 5proc. vtm- 
riger LUaung Buboutan. 


12 h 25 m 










i2h45iii 








Die OrDterencanülen eingefulirl. 


12h58inltUlh 8m 


6,531 


[6,055-1 






Ih SmbialhlSm 


5,559 


wacr 




IhlSm 








Beginn der Injection Ton öproc. 
vräasrig. LUiungvonCoffeiiium 
natrio-baaioicnm in die V. 
jugularis. Im Gsii«ea 25 ocm 
oder 0,75 g in 4 Min., abo bis 
2 b. 2 m. 


1 h 18 m bU t h 2B HL 


7,327 


1 : 1,2084 






Ih28mbulli38m 


8,412 


1 : 1,3892 






lb3Smbillh4Sm 


S,090 


1 : 1,3375 






lb48mbLslb5SDj 


6,849 


1:1,131! 






Sbäin 






'lauer 


Eocbsslimaung in die V. inrula- 
riBiD2Min. 


1 h SB m bis 2 b S m 


1,848 


1 : 0,30520 


- 


Obne naber bekannte Ursache zieml. 
plützl. Abfall der HarnBeerotion. 


2h8m 








Beginn der Injection vongiaüttigCer 
IndigolüBung in die Vena jugula- 
riB. ImGanzen50aomin20Mia., 
alau bia 2 b, 28 m. In 4 Min. naoh 
Beginn der Injeotion wird der 
Harn im linken und in ä'/i Min. 
im rechten üruter blau. 


2 b 8rahia2bl8ni 


3,32t 


1 : 0,54S4 






2bl8iabiB2b28m 


8,363 


1 : 1,0508 






2 b 28 m bU 2 li 38 m 


7,114 


1 : 1,1748 






2 b 40 m 








Das Tbicr wird getlidtet und die 
Nieren sofort Ton Art. renalis 
mit abaolutem Alkohol darsh- 
apült. Sümmtliobe Haniproben 
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Befund: Makroskopisch. Rinde sehr schwach blänlich, mit 
blanen Strahlen durchzogen. Das Mark bläulich gefärbt. 

Mikroskopisch. Glomeruli und Epithelien der Tnbnli contorti 
sind gar nicht gefärbt In dem Lumen der Tubuli contorti selten^ da- 
gegen oft in den Tubuli recti Farbstoffniederschläge. 

Obscbon also die Epithelien der Tubnli contorti bei der Hunde- 
niere nach Coffeineingabe gegen nachträgliche Indigoinjection sich 
ähnlich verhalten wie bei der Kaninchenniere, so sehen wir trotzdem 
hier beinahe keine Steigerung der Diurese, welche doch so ausgiebig 
bei Kaninchen zum Vorschein kam. Diese auffallende Thatsache muss 
meiner Ansicht nach ihre Erklärung in der Beschaffenheit des 
Blutgewebes finden, weil wir in der Hundeniere alle bis jetzt über- 
sehbaren Bedingungen zum Zustandekommen der Coffeindiurese finden. 

Wie wir gesehen haben, spielen bei der Coffeindiurese zwei Factoren 
eine Rolle, in erster Reihe der Gehalt des Körpers resp. Blutes an 
hamfähigen Substanzen (Wasser^ Salzen u. s. w.), in zweiter eine Läh- 
mung der resorbirenden Kraft der Epithelien in den Tubuli contorti. 
Wenn der erste der beiden Factoren fehlt, wie bei dem früher be- 
sprochenen Kaninchenyersuch Nr. II mit Trockenfütterung, so kann das 
Coffein, als ein in der Ghloralnarkose beinahe local wirkendes Mittel, 
kaum seine Wirkung entfalten. Das scheint mir nun die Ursache des 
Ausbleibens der Coffeindiurese bei Hunden zu sein. Diese Thiere 
verhalten sich normaler Weise so wie die Kaninchen zur Zeit des 
^^Futtermangels'', d. h. also, wo sie auf trockenes Futter (Heu und 
Brod) angewiesen waren, deren Körper eine nicht genügende Menge 
an hamfähigen Stoffen besass. Sobald aber die Znsammensetzung 
des Hundeblutes verändert wird, wie das bei Versuchen von J. M u n k 
geschah, der zu seinen Durchblutungsversuchen defibrinirtes Blut 
nahm, so kommt auch die Diurese zum Vorschein. Diese Annahme 
wird unterstützt durch einen Vergleich der beiden Thierblutarten ; das 
Blut und Gewebe der Hunde ist nämlich viel concentrirter (weniger 
wasserhaltig) als das der Kaninchen ^) ; deshalb secemiren auch die 
Hunde normaler Weise im Verhältniss zu den Kaninchen (pro Kilo 
Körpergewicht berechnet) äusserst wenig und stark concentrirten Harn. 

Harnstoff' und Sahdiurese. 

Ausserdem untersuchte ich die Wirkung anderer eigentlicher 
Diuretica-Salze. Zuerst zog ich den Harnstoff in Untersuchung, wel- 

1) Nach Bunge (Zeitschr. f. Biol. Bd. XII. 1874. S. 204) soll das Blut der 
Hunde 781, dagegen Eaninchenblut, nach Poggiale, 831 Wasser auf 1000 Blat- 
theile enthalten; selbstverständlich sind diese Zahlen nur relativ und unterliegen 
Variationen. 
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eher aD erster Stelle zn den natttrlichen harntreibenden Substanzen 
gehört. 

Die Resultate, welche ich mit Harnstoff erhalten habe, zeigten, 
dass derselbe im Stande war, wahrscheinlich auf ähnliche Weise 
die Epithelien der gewundenen Kanälchen zu betäuben, wie Coffein, 
jedoch ist hier diese Wirkung sehr vorübergehender Natur und tritt 
nur bei gewisser Concentration der zur Ausscheidung gelangten Flüs- 
sigkeit an Harnstoff hervor. Vor allen Dingen, wie wir sehen werden, 
kommt dem Harnstoff aber noch eine Eigenschaft zu, nämlich er stei- 
gert den osmotischen, resp. Filtrationscoefficienten des Harnes und 
kann deshalb die Diurese dort hervorbringen, wo Coffein dieselbe 
wenig steigert. Diese letztere Eigenschaft kommt bei diure tisch 
wirkenden Salzen am stärksten zum Vorschein. 

Bei den Harnstoffexperimenten habe ich auch aus gleichen Grün- 
den wie bei den CoffeKnversuchen die Thiere zuvor chloralisirt Nur 
ein paar Versuche habe ich ohne Ghloralhydrat gemacht, welche 
übrigens die gleichen Resultate lieferten, wie mit diesem narkotischen 
Mittel. 

Als Beleg führe ich hier ein Protokoll vor. 

Versuch IV. 9. Januar 1893. Harnstoff. Weibliches Kaninchen 

von 2010 g Körpergewicht. 



Zeit 



Hammenge in 
10 Min. in g 
ausgedrückt 



Steigerung d. 
Hamm., die 
Norm =s 1 



Bemerkungen 



11h 20 m 



12 h 20 m 
12 h 30 m bis 12 h 40m 
12h40mbisl2h50m 
12h 50m bis Ih— m 

Ih — m 

Ih — m bis 1 h 10 m 
Ihl0mbi8lh20m 
Ih20mbislh30m 
Ih30mbi8lh40m 
1 h 40 m bis 1 h 50 m 
1 h 50 m bis 2 h — m 
2h — 



2h — mbi82hl0m 
2h 11 m 



0,477 
0,385 
0,464 



0,584 
0,706 
1,146 
1,478 
1,710 
1,908 



3,810 



I 



0,442 



1,3214 
1,5972 
2,5927 
3,3438 
3,8687 
4,3167 



1 : 8,6199 



Das Thier bekommt 1,5 g Chloral- 
hydrat in 15 com Wasser gelöst 
in den Magen. 

Die UreterenoanUlen eingeführt. 



3 g Harnstoff in 30 ocm Wasser mit- 
telst Sonde in den Magen injicirt. 



Indigoinjection in die Vena jugu- 
laris sin., im Ganzen 20 ocm in 
6 Min. In 4V8 Min. wird d. Harn 
in beiden Ureterenoanülen blau. 

Das Thier getödtet. Die rechte Niere 
sofort mit absolutem Alkohol Yon 
der Art. renalis aus duroh^ttlt. 
Alle Harne alkalisch, eiweiss- u. 
zuckerfrei. 
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Befund: Makroskopisch. Die Rinde ziemlich tiefblau gefärbt, 
das Mark dagegen viel heller. 

Mikroskopisch. Glomernli farblos. Die Tab. contorti in dickeren 
Schnitten schwach bläulich, dagegen die Epithelkeme der gewundenen 
Kanälchen nicht gefärbt, obwohl man im Lumen derselben schöne blau 
krystallinische Niederschläge findet, welche in den geraden Kanälchen 
ebenfalls zum Vorschein kommen. 

Bei diesem Versuch ist unter dem Einfluss von Harnstoff ziem- 
lich ausgiebige Diurese entstanden, dagegen hatte der Harnstoff in 
ein paar Experimenten^ welche zur Zeit des Trockenftttterns gemacht 
worden, einen etwas geringeren diuretischen Effect. Die beiden Ver- 
suche zeigten jedoch entweder keine oder sehr schwache und nur an 
einzelnen Stellen sichtbare Färbung der Epithelkeme der gewundenen 
Eanälchen, weil ich gerade den Moment zur Ii^ection von Indigo be- 
nutzte, wo die Steigerung der Diurese am meisten zum Vorschein kam. 
Dabei ist wichtig, dass das Thier nicht zu spät getödtet wird, ca. 6 — 8 
Minuten nach der vollendeten Injection ; diese Zeit ist ausreichend, um 
bei normalen Tbieren, also ohne Harnstoffapplication, eine deutliche 
Färbung der Epithelkeme zu verursachen. Hatte ich dagegen diese 
beiden zeitlichen Momente verpasst und erst einige Minuten später 
die Farbstofflösung injicirt oder das Thier später getödtet, so fand 
ich deutliche Färbung der Epithelkeme in den gewundenen Kanäl- 
ehen, geradeso, wie Heidenbain in seinen Versuchen es beschrie- 
ben hat. 

Wir sehen also, dass der Hamstoff die Epithelien vielleicht zu betäu- 
ben vermag ; jedoch kommt diese Wirkung erst bei ziemlich starker Con- 
centration der zur Ausscheidung gelangten Flüssigkeit zu Stande und 
ist sehr vorübergehender Natur. Dem Harnstoff kommt aber neben 
der eben erwähnten noch eine andere wichtigere Eigenschaft zu, näm- 
lich er steigert den osmotischen, resp. Filtrationscoefficienten des 
Harnes. Dieses geht mit aller Wahrscheinlichkeit aus folgendem Ver- 
such hervor. Zur Zeit des oben geschilderten „Futtermangels'' habe ich 
zuerst eine Coffeindiurese beim Kaninchen hervorgerufen, welche wie 
alle zu dieser Zeit sehr klein war. Nachher, 54 Minuten nach C!offein- 
eingabe, habe ich demselben Thiere 3 g Harnstoff in wenig Wasser 
(15 ccm) in den Magen mittelst Sonde einverleibt. Einige Minuten 
danach lässt sich eine Zunahme der Diurese constatiren, welche nicht 
dieser geringen Einfuhr von Wasser zuzuschreiben ist. — Der Harn- 
stoff aber ist nicht im Stande, eine so ausgiebige Diurese wie die 
Salze hervorzurufen, weil bei ihm die wasserentziehende Eigenschaft 
weniger ausgesprochen ist. 

Fernerhin habe ich die diuretische Wirkung der Salze studirt. 



Hier möchte ich nur die Wirkung des Natrium chlorids, Natriumnit- 
i'its und Natriumacetats besprechen, über andere Diuretica behalte ich 
mir vor, später au anderem Orte Mittbeitung zu niacben. 

Alle diese Substanzen entziehen bei gewisser Concentration dem 
Blute und anderen Geweben Wasser und steigern dann den osmo- 
tischen, resp.Filtratiouscoefficienten; wahrBcheintich betäuben «ie eben- 
falls bei gewisser Concentration auch die resorbirende Kraft der Epi- 
tfaelien in den gewundenen Kanälchen. — Nicht alle diese Salze be- 
sitzen diese beiden Eigenschaften in gleichem Grade. 

Bei Untersuchung dieser Salze verfuhr ich in analoger Weise, 
wie bei den Coffein versuchen genauer bescbrieben wurde. Zuerst 
wurde das Thier chloralisirt , und nachher injicirte ich dem so vor- 
bereiteten Thiere entweder in den Magen mittelst Sonde oder in die 
Vena jugularis eine wässerige Lösung von den oben erwähnten Salzen. 
Gewöhnlich wurden ftlr die Injection in die Blutbahn entweder 5proc. 
oder Iproc. wässerige LQsungen angewandt, welche dann mit einer 
Schnelligkeit von 10 ccm in 5 — 10 Minuten injicirt wurden; in den 
Magen dagegen wurden Sproc, oft aber auch stärkere Coneentra- 
tionen eingeführt. Die Diurese kam hier rasch zu Stande und er- 
reichte bald ihr Maximum, wonach ziemlich schnell ein Abtall der- 
selben erfolgte. Sobald constatirt wurde, dass die Diurese im Gange 
war, wurde die Indigolösung aus der Bürette langsam in die Vena 
jugularis injicirt. Die Menge der auf solche Weise in die Bluthahn 
gebrachten Lösung war verschieden, von 15 — 35 ccm. Nach den 
ersten paar Minuten erschien der Harn gewöhnlich diffus blau ge- 
tobt, dann aber traten bald Flocken von Indigo auf. Nachdem diese 
Erscheinung einige Minuten gedauert hatte (10 — 15 Minuten), wurde 
das Thier getödtet und die Niere mit absolutem Alkohol von der 
Arteria renalis aus durchspült. Das mikroskopische Bild war stets 
das gleiche, wenn die Indigoinjection zur Zeit der stärksten Diurese 
ausgeführt und das Thier nicht lange danach getödtet wurde. So 
waren immer die Kerne der Tubuli contorti nicht gefärbt, nur manch- 
mal zeigte sich sehr schwache diffuse Färbung der Epithelien der ge- 
wundenen Kanälchen mit schwacher Andeutung der Kerne. Wenn 
dagegen entweder die Injection ziemlich spät gemacht oder das Thier 
länger am Leben gelassen war, so fand man deuthche Färbung der 
Epithelkerne der gewundenen Eanälchen. 

Wir sehen also, dass nach der Salzdiurese die Epithelien sich 
rasch erholen. Um jedoch dem Vorwurf zu entgehen, dass die Epi- 
thelförbnng nicht zu Stande kam, weil durch den erhöhten Salzgehalt 
' Ausscheidung gelangten Flüssigkeit der Farbstoff niederj 



er^_ 



26 



schlagen, also in ungelösten Zustand versetzt wurde, möchte ich er- 
wähnen, dass im Harne neben den Farbstoffflocken eine 
ganze Menge des Indigo sich noch in gelöstem Zustande 
befand. Ferner möchte ich bemerken, dass die „Betäubung'' resp. 
Aufhebung oder Verminderung der resorbirenden Kraft der Tubuli 
contorti wahrscheinlich bei Coffeindiurese auf andere Weise zu Stande 
kommt, als bei Salzdiurese; dafür scheinen mir manche mikrosko- 
pischen Befunde zu sprechen, welche ich in nächster Zeit in einer 
anderen Arbeit zu publiciren beabsichtige. Bei der Salzdiurese 
kann man wohl einen Theil dieser Erscheinungen auf 
Wasserentziehung aus dem Blute und den Epithelien 
der Tubuli contorti zurückführen, was bei Coffein da- 
gegen beinahe ausgeschlossen sein dürfte. Auch das 
scheint mir für diese Erklärung zu sprechen, dass wir bei Hunden, 
also bei Thieren, welche sehr sparsam mit Wasser umgehen, im 
Stande sind, wohl eine Salzdiurese hervorzurufen, dagegen nicht die 
Coffeindiurese. 

Ich wende mich jetzt zur Besprechung der einzelnen Präparate 
und beginne mit ein paar Versuchsprotokollen über die Wirkung des 
Natrium nitricum. 

Versuch V. 5. August 1893. Salpetersaures Natron. Weib- 
liches Kaninchen von 1900 g Körpergewicht. 



Zeit 



Hammenge in 

10 Min. in g 

aasgedrttokt 



Steigerung d. 

Harnmenge, 

die Norm ■*> 1 



Bemerkungen 



10 h 35 m 

11h 55 m 
11 h 55 m bis 12h 5m 
12h 5mbi8l2hl5m 
12h 15 m bis 12 h 25m 

12 h 25 m 



I2h25mbi8l2h35m 

12 h 35 m bis 12 h 45 m 

12h45mbisl2h55m 

12 h 55 m 

12h55mbi8l h5m 
IhSm 



1,012 
1,731 
2,175 



1 



1,6373 — 1 



21,484 
16,757 
1 3,022 



13,678 



1:13,1215 

1 : 10,2284 

l : 7,9533 



1 : 8,3534 



1 g Chloralbydrat in 10 com Wasser 

in den Magen. 
Ureterenoanttlen eingeführt. 



25 com einer wässrigen Natrium 
nitricum-Lösung yon 5 Froo. in 
die Vena jugulans binnen 10 Min., 
also bis 12 h. 35 m. injicirt. 



Indigoinjection in die V. jugularis, 
im Ganzen 25 com in 5 Min. 



Befund: Makrosko 
gen durchzogen. Das Mark 



Das Thier getOdtet. Alle Harne 
eiweissfrei. Die Niere sofort mit 
absolutem Alkohol Ton der Art. 
renalis aus durchspQlt. 

pisch. Die Rinde bläulich, mit hellen Strän- 
etwas heller blau gefärbt. 



Mikroskopisch. Mnncbe Qlomerali s^bwacli diffns blänlicli ge- 
färbt. In den Tuhali contorti findet man selten einige Epilbelkern« 
schwach gefMrbt, im Lumen siebt man Farbstoff krystslle. Die Tnbuli 
recti enthalten Itidigoniederscbläge. 

Aus diesem Experiment ergiebt sich, dass Natrium Ditricum dem 
Körper viel mehr Wasser entzieht, als mit der Injection demsetben 
zogefübrt war, was schon v. Limbeck') constatirt hat; dass es 
fernerhin wahrscheinlich die resorbirende Kraft der Epithelien der 
Tnbuli contorti etwas vermiDdert, was aus der schwachen Färbung 
der Epitbelkerne hervorgeht. Durch die Entziebuog des Wassers aus 
dem Tbierkörper werden im Blnte die günstigen osmotischen und 
Filtrationsbedingungen geschaffen, welche sieb später im Glomeralne 
geltend machen. 

Maassgebend für die Art der Diurese ist die Beschaffeuheit und 
die Menge des angewandten Salzes; je mehr diuretisches Salz den 
Säften des Organismus zugeführt wird, desto grösser wird der Wasser- 1 
Verlust und dadurch auch die Diurese, 

Anschliessend lasse ich auch ein Protokoll folgen, welches ich | 
bei einem Versuch am Hunde mit Natrium nitncum erbalten habe. 1 



Versuch VI. 8 


Pebrua 


1893. 8 


alpet 


ersaiu-es Natron. Männ- 


Hoher Hund von 6200 g Körpergewicht. 




Hsrom. io 


Steigeruug 


gE 




Zeit 


10 MiD, 
in e ana- 


d. Hamm., 
die Som 




tieBterkuagen 




gedrliakt 


— 1 


«1 




IUli4&m 


- 


- 


- 


Wasier. 


11 h 35ni 


- 


- 


— 


U,5 g Chbralhydratlüaung in 5 com 


12I1-111 


~ 




~~ 


ralbjdrat in 25 com Waseet io 








den Magen eingegossen. 


12 h 40 m 






Der Hnnd liegt in tiefer NarltosB. 


12114SIII 






EinfUhruDg der üreterenoanlllen. 


13h50mbiBl h 


S? )"•""-' 






Ih — mbiilhlOm 






IhlOm 






Beginn der Injection von Sproo. 










««ssriger Natrinm nitrieum- 










Llisung in diu Unke V. jngnlacia. 










Im GftEZsD wurden 60 oom in 










25 Min. injioirt, also bis 1 h. SSin. 


IhlOmbiBthSOm 


7,750 


1 : 12,954 






IhaOmliislliSÜm 


34,116 


1 : 40,27 






1 h 30 m bU 1 b 40 m 


22,714 


1:37,919 


alkal. 





l| Zur Lebre von der Wirkung der Salze. Archiv f. exp. Patb, i 
Bd. XXV. 18S9. S. 6a. 
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Hamm, in 


Steigerung 


00 

p p 




Zeit 


10 Min. 
in g aus- 


d. Hamm., 
die Norm 




Bemerkungen 




gedrückt 


= 1 






1 h40m 


— 




— 


Beginn der Indigoinjeotion; im Gan- 
zen 60 ccm in 12 Min., also bis 
1 h. 52 m. 


Ib 40 m bist h50m 


8,390 


1 : 14,006 


alkal. 


In 2 Min. wird der Harn blau ge- 
färbt. 


1 h 50 m bis 2 h — m 


7,915 


l : 13,205 


alkal. 




2h — m 








Das Thier wird getödtet. Die Niere 
sofort mit absolutem Alkohol von 
der Arieria renalis aus durchspttlt. 
Sämmtliche Harnproben eiweiss- 
frei. 



Befund: Makroskopisch. Die Rinde ziemlich tief blao. Die 
Grenzzone gelblich. Das Mark blau. 

Mikroskopisch. Die Glomernli farblos. Einige Epithelkerne 
schwach bläulich gefärbt. In den Tubuli recti findet man Farbstoffnieder- 
schläge. 

Aus diesem Versuch entnehmen wir^ dass wir die Salzdiurese 
bei Hunden hervorrufen können, bei Thieren, welche auf Coffein 
kaum reagirt haben. Wir können also mit Bestimmtheit schliessen, 
dass diese beiden Arten von Diurese verschieden sind. Die eine 
nämlichy die Salzdiurese, hat ihren Angriffspunkt im 
Blute, die andere dagegen, die Coffeindiurese, beeinfiusst 
hauptsächlich die resorbirenden Eigenschaften derTu- 
buli contorti in der Niere. Ferner können wir schliessen, dass 
die „lähmende'' Eigenschaft des Natrium nitricum sehr schwach ist, 
da wir bei Hunden ab und zu die Epithelkeme der Tubuli contorti 
schwach gefärbt finden. Aus diesem Protokoll dürfen wir endlich noch 
einen Schluss machen, nämlich, dass die saure Reaction des Harnes eine 
vergängliche Erscheinung ist und wahrscheinlich nur so lange dauert, 
als der Vorrath an sauer machenden Salzen im Blute ausreicht. 
Derselbe Umschlag der sauren Reaction des Harnes in alkalische ist 
schon früher constatirt worden bei der Kochsalzdiurese (Falk und 
Grub er) und nachher von RttdeP) bei der Untersuchung verschie- 
dener Diuretica. 

Der Befund, dass bei schwächerer Diurese die Hunde sauren 
Harn ^), bei stärkerer alkalischen absondern, spricht auch zu Gunsten 
der Ludwig' sehen Theorie, da bekannt ist, dass die Säuren und 

1) Ueber den Einfiuss der Diurese auf die Reaction des Harns. Archiv fUr 
exp. Path. u. Pharm. Bd. XXXI. 

2) Die saure Reaction des Harns lässt sich nach Maly auf die sauren Phos- 
phate zurückfahren. 



eanre Körper ein grösseres DiffasionsvermögeD als die nentralen Snb- 
staDzen besitzen und deswegen zuerst ausgeschieden werden. Auch 
ist erklärlich, weshalb Dreser ') bei seinen Experimenten mit säure- 
beständigem Fuchsin (Fuchsinsnlfosänre^Rubinsäure) bei achwacher 
Diurese die Tubnli sauer, dagegen bei stärkerer Thätigkeit alkalisch 
gefunden bat. Dass dagegen im Knäuel die Reaction nicht zu Stande 
kam, ist auch begreiflich, da die hier secernirte Flüssigkeit sehr 
schwach sauer reagirt, ebenso aber, dass in den Tubuli infolge der 
Concentration des Harnes die saure Reaction deutlicher auftritt 

Ich wende mich jetzt zu der Kocbsaizdiurese und I 
mit Vorlegung eines Kanincbenversuches. 
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Natrium nitricam-Diorese sich nicht unterscheidet. Man findet ab 
und zu sowohl bei Kochsalz als auch bei Natrium nitricum die Epi- 
thelkerne der Tubuli contorti nicht gefärbt, nämlich wenn man 
die Indigoinjection zur Zeit der grössten Diurese gemacht und das 
Thier kurz danach getödtet hat. Aus diesen Befunden kann man 
schliessen, dass die Verminderung der resorbirenden Kraft der Epi- 
thelien der Tnbuli contorti bei diesen Substanzen wahrscheinlich sehr 
schwach und vergänglich ist. 

Als Anhang zu diesem Kapitel möchte ich ein Versuchsprotokoll 
mit Natrium aceticum anfügen. 



Versuch VIII. 14. Januar 1893. Essigsaures Natron. Weibliches 

Kaninchen von 2050 g Körpergewicht. 



Zeit 



Harnmenge 

in g 
pro 10 Min. 



Steigerung d. 

Harnmenge, 

die Norm ■» \ 

gesetzt 



Bemerkungen 



10 h 30 m 



12h — m 



12 h 5 m bis 12 h 15m 

12hl5mbi8l2h25m 

12 h 25 m 



2,782 
2,482 



I 



2,637 = 1 



12h25mbi8l2h35m 

12 h 35 m bis 12 h 45 m 

12h45mbisl2h55m 

12 h 55 m 



1,415 
8,641 
7,984 



1 : 0,5365 
1 : 3,276 
1 : 3,002 



12 h 55 m bis 1 h 5m 
IhlOm 



6,004 



1 : 2,276 



1 g Chloralhydrat in 10 oom Wasser 
gelost in den Magen mittelst Sonde 
eingegossen. 

Einfuhren der CanOlen in die üre- 
teren. 



Das Thier bekommt 25 com einer 
5proo. wftssrigen Lösung von 
Natrium acetioum in den 
Magen. 



Injeotion einer kalt gesättigten In- 
digolOsung, 22 com in 10 Min., 
in die Vena jugularis. Nach d. 
Beginn der Injeotion wird der 
Harn in 3 Min. blau, in 6 Min. 
enthält er blaue Flocken. 

Thier getödtet. Die Nieren sofort 
mit absolutem Alkohol Yon der 
Art. renalis aus durchspült. 



Befund: Makroskopisch. Die Rinde ziemlich tief blau ge Arbt. 
Orenzzone heller. Das Mark bläolich. 

Mikroskopisch. Alle Glomeruli farblos. Die Bpithelkerne der 
Tnbuli contorti nicht gefärbt^ im Lumen Farbstoffkrystalle. In den Tn* 
buli recti findet man wenige Farbstoflfniederschläge. 

Dieser Versuch hat uns gezeigt, dass auch die Salze, welche im 
Körper eine Umsetzung erleiden nach der Resorption vom Magen aus, 
auf gleiche Weise die Färbung beeinflussen können, wie die tlbrigen 



Salze. Bei dieaem Versuche, wie bei zwei anderen, waren die Epi- 
tlieikerne der Tubuli cootorti nicht gefärbt, dagegen bei drei anderen, 
wo die Indigolösaog etwas später, also zur Zeit der Abnahme der 
Diuiese injicirt wurde, kam nur eine äusserst schwache Färbung dieser 
Gebilde zum Vorschein. Die Diurese nach Natrintn aceticum hatte 
ihr Maximum rasch erreicht und nahm schnell wieder ab. 

AUifemeine Schhusbemer hingen über die Diuretica. 

Ich schicke voraus, dase ich hier nur über den Einfluss der 
eigentlichen Uiuretica auf die Niere selbst sprechen möchte, 
dagegen andere Wirkungen dieser Körper, die nebenbei auch unter- 
stützend ttlr die Diärese wirken können, wie z. B. Beeinflussung des 
Centralnervensystems oder der Herzaction , unberücksichtigt lassen 
werde. Ebenso habe ich nicht die Absicht, andere Körper, die indlrect 
auch harntreibend wirken können, z, B. Digitalis u. dgl., hier zu be- 
sprechen. — Meine Resultate sind an ehloralisirten Thieren, wo 
der BlutdruekeinflusB möglichst beseitigt war, gewonnen, um eine 
klarere Uebersicht über die localeu Wirkungen der Diuretica in der 
Niere zu gewinnen. Nach diesen localen Einflüssen können die eigent- 
lichen Diuretica in 3 Gruppen eingetheitt werden. Zur ersten Gruppe 
rechne ich die Salze, welche hauptsächlich die osmotischen 
und Filtrationsrorgänge im Glomerulus begünstigen 
und wahrscheinlich nebenbei bei stärkerer Coneentra- 
tion auch die' resorhirende Eigenschaft der Epithelien 
der Tubuli contorti verringern können. Dazu gehören viele 
Salze, welche, sowohl in den Magen als auch direct in die Blutbahn 
eingeführt, starke Diurese hervorzurufen im Staude sind. Diese Körper 
schaffen durch ihre osniutiscben Eigenschaften zuerst im Blute die 
Bedingungen, welche dann im Glomerulus ein Steigen des osmo- 
tischen, resp. Filtrationscoefäcienten verui'sachen. 

Die Salze sind also im Stande, den Organismus seines 
Wassers noch dann zu berauben und die Diurese hervor- 
zubringen, wann alle übrigen harntreibenden Mittel uns 
im Stiche gelaasen haben. Ich muss jedoch erwähnen, dass, wie 
bekannt, ein wesentlicher Unterschied zwischen der diuretiscben Wir- 
kung vom Darm und vom Blute aus besteht, und dass ferner nicht 
alle Salze in gleichem Grade die „betäubende" Wirkung auf die Epi- 
thelien der Tubnil contorti besitzen. Etwas ausführlicher darüber werde 
ich an anderem Orte berichten. 

Als Prototyp der zweiten Gruppe kann das Coffein und ver- 
^«ndte Substanzen, z. B, Theobromin, dienen; di 
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siren das Resorptionsvermögen der Tubali contorti und 
verursachen auf solche Weise die Diärese. Bei den Sub- 
stanzen dieser Oruppe ist die Steigerung des Fiitrations-, resp. osmo- 
tischen Coefficienten im Glomerulus beinahe ausgeschlossen. Die Diä- 
rese kommt hier langsamer zum Vorschein, hält aber um 
so länger an. Alle diese Substanzen sind nur dann im 
Stande, die Diurese hervorzubringen, wenn es dem Or- 
ganismus an „harnfähigen'' Substanzen nicht mangelt. 
Die dritte Oruppe steht in der Mitte zwischen diesen beiden, 
und der Hauptrepräsentant dieser ist der Harnstoff. Er steigert 
hauptsächlich den osmotischen, resp. Filtrationscoefficienten im Olo- 
merulus, ist aber auch im Stande, bei gewisser Concentration die resor- 
birende Function der Epithelien der Tubuli contorti zu verringern. Bei 
ihm ist jedoch die lähmende Eigenschaft im Verhältniss zu Coffein 
sehr schwach ausgesprochen, auch scheint er nicht so stark wasser- 
entziehend im Blute zu wirken, wie die Salze. 

Allgemeine Bemerkungen über die Nierenfunction, 

Die Annahme, dass das indigschwefelsaure Natron und alle im 
Blute präformirten Harnbestandtheile durch den Olomerulus zur Aus- 
scheidung gelangen, ist um so mehr berechtigt, wenn man weiter in 
Betracht zieht, dass auch andere Stützen der Bowman-Heiden- 
hain 'sehen Theorie sich als nicht haltbar erwiesen haben. So ist 
zuerst die Behauptung von Nassbaum 0» dass die Frösche mit 
unterbundener Arteria renalis noch Indigo durch die Tubali con- 
torti ausscheiden, von Adami^) widerlegt. Adami hat nämlich 
gezeigt, dass die Olomernli nach Unterbindung der Art. renalis, beim 
Frosche, durch Anastomosen noch spärlich gespeist werden, und dass 
auf solche Weise das Indigo zur Ausscheidung gelangen kann , also 
nicht durch die Tubuli contorti. Trotzdem dass diese Untersuchung 
von Adami im Jahre 1885 ausgeführt ist, wird die Nussbaum'sche 
Behauptung immer noch gern als Stütze der Heidenhain 'sehen 
Theorie angeführt, so z. B. in der schon früher erwähnten Arbeit von 
Ad. Schmidt, die vor zwei Jahren (1892) erschienen ist. Weitere 
Stützen, welche von Heidenhain erwähnt wurden, sind die Ab- 



1) Fortgesetzte Untersucbungen über die Secretion der Niere. Archiv f. die 
gesammte Physiologie. Bd. XYII. 1878. S. 580; auch Nussbaum, Ueber den Bau 
und die Thätigkeit der Drüsen. Archiv f, mikroskopische Anatomie. Bd. XXYII. 
1886. S. 442. 

2) On the nature of glomerular activity in the kidney. The Journal of 
Physiology. Vol. VI. 1885. p. 382. 



aondernng der harnsauren Salze und des BlutfarbstofiFü. v. Wittich ') 
and MeckeP) nämitcb glaubten nach ihren Beobachtungen an Vögeln 
und Schnecken annehmen zu mUssen, dass die harnsauren Salze das 
Epithel der TobuH contorti durchwandern und auf solche Weise zur 
AnsBcheidung gelangen. Jedoch hat die genauere Untersncbnng, welche 
von BiaP) In Heidenhain's Laboratorinm ausgeführt wurde, ge- 
zeigt, das8 die barngauren Salze niemals in den £pitbelien sitzen, 
sondern nur zwischen diesen. Auch der Behauptung Ponfick'a^) 
U.A., welche zur Unterstützung der Bowman-Heidenbain'scben 
Theorie dienen sollte, dass der Blutfarbstoff durch die Tubuti contorti 
zur Ansscbeidung gelange, kann man nicht beipflichten. Denn schon 
Adams') und auch Bibbert") haben gefunden, dass die Glomeruli 
das Hämoglobin ausscheiden und dieses von hier aus weiter befördert 
wird. leb musa mich ebenfalls auf Grund meiner eigenen Versuche 
diesen Forsebern hier anschliessen. Die Bilder, welche man bei 
Hämoglobinurie in den Tubuli contorti findet, erinnern unwillkürlich 
ao die Carminausscbeidung. leb niOchte hier Übrigens erwähnen, 
dass man das Hämoglobin nicht nur nach Posner'') durch die Koch- 
methode in den Kapseln fixiren kann, wie Adams behauptet, son- 
dern auch mit anderen Fizirnngsmitteln, Sublimat und Osmium-Chrom- 
säuremischung. 

An der Richtigkeit der Behauptung von Moebius^), dass der 
Gallenfarbstoff durch die Tubuli contorti zur Ausscheidung ge- 
langen solle, wage ich aus vorher gesagten Gründen schon a priori 
zu zweifeln, habe jedoch selbst darüber keine Experimente gemacht. 

Die theoretischen Vorwurfe endlieb, welche Heidenbain gegen 
die Ludwig'ache Theorie in seinem Buche „Physiologie der Ati- 
sonderungsvorgänge" ") ausgesprochen hat, sind meiner Meinung nach 
keineswegs alle zulässig. So ist z. B. der Vergleich der Glomeruli 
mit den Capillaren der Übrigen Kürpertbeile (Extremitäten, Speichel- 
drüse), welche letztere mit steigendem arteriellem Drucke nicht mehr 
Flüssigkeit öltriren, oder ferner der Vergleich des Glomeralusepithels 

I) Virchow'a Archiv. Bd. X. 

1) Arch. f. Anst B. Physiologie. IS46. S. 14; siebe auch Busch, Ebda. I88ä. 

3) Ein Beitrag zur Physiologie der Hiere. Archiv f, die gesamml« Phjsiolog 
Bd. XLTII. 1890. S. 116. 

4) Citirt nach HeideobtiiQ. Physiol. d. Absonderungsvorgäuge. S. 351. 

5) HämoglobiDBUBGcbeidung in der Niere. Diss. Leipzig ISSO. 

6) Nephritis u. Aibaminorie. Bona 13S1. S. 71.' 

7) Vircbow'ä Archiv ISSU. Bd. LXXIX. 
S} Arch. d. Heilk. Bd. XVIII. 1877. S. 84. 
») 8. 341 und S. 360. 




mit Hornfaantepttbel, das nacb L e b e r ■) erfahrungemässig einen hohen 
FiltratioDSwiderstaDd bietet, nicbt zutreffend, weil der Bau und die 
Function dieser zum Vergleicb gezogenen Organe zu different sind. 
Die Unzulässigkeit dieRer Vergleiche geht schon aus den GsperimenteD 
von Goll^), Gl. Beroard'), Eckhard*), Ustimowitsch ■"') 
„hervor, welche bewiesen haben, daas mit steigendem Äorten- 
druck die Harnaccretion steigt, notabeue wenn die Niereugefasae nicht 
eontrabirt sind. Aehnlicbc Erscheinungen finden wir weder bei den 
Capillaren der übrigen Körpertheile , noch an dem Hornhautepithel 
bestätigt. Aach der Vorwurf, „die Uarnmenge mUsste ausnahmslos 
mit dem Drucke wachsen, was erfabrungsmäasig nicht der Fall ist 
(venSee Staunng)", lässt sich leicht widerlegen, wenn wir bedenken, 
dass durch die venUse Stauung in der Niere nicbt nur die Harn- 
kanäleben und Lympbgefässe comprimirt werden, sondern auch die 
arteriellen ZuäUsse, was von dem Grade der Stauung abhängt. Unter 
solchen Bedingungen kann trotz der Steigerung des Druckes selbst- 
verständlich keine Rede von gesteigerter Harnsecretion sein. 

Die Bebeinbar plaasible Berechnung von Heidenhain"), welche 
die Inconsequenz der Ludwig'schen Hypothese beweisen soll, dass 
die Nieren eines Menschen von 75 kg, welcher 6 kg Blut besitzt, 
7000Ü ccm Flüssigkeit durchfiltriren und davon 6S<IOO ccm in den 
Harnkauälchen wieder resorbiren müssten, fällt weg, wenn wir uns 
erinnern, dass der Harnatoffgehalt des Blutes nicht unbedeutenden 
Schwankungen unterliegt und deshalb das Knäuelfiitrat zu bestimmten 
Tageszeiten viel reicher an Harnstoff sein muss, als Heidenhain 
iingenommen bat. 

Trotzdem, dass die Ludwig'sche Theorie den Kern der Wahr- 
tieit enthielt, wurde sie in letzter Zeit durch die Theorie von Bow- 
man-Heidenhain zurückgedrängt. Die Ludwig'sche Theorie, 
welche nur ein Jahr jünger ist als die Bowmau'sche, wurde zu einer 
Zeit aulgestellt, wo viele Untersuchnngen noch nicht existirtcn; des- 
lialb war sie zu streng mechanisch durchgeführt und konnte uns 
Uanches nicht erklären. Vor allen Diugen fehlte der experimentelle 
Beweis fUr die resorbirende Eigenschaft der Epithelien der Tubuli 
fiontorti; ferner blieb auch unverständlich, weshalb das Verhältniss, 

1) Archiv f. Ophthalmologie. Bd. XIX. 2. S. 125. 

2) Zeitschr. f, rat Med. N. F. IV. S. Bö. 1864. 

3) Le;0D8 sur les liquides de rorgaoiBme, II. 1851). p. 157. 

4) Beiträge zur Aeatomie uod Plijdologie. V. 1S70. S. 153. 

5) Ber. d. sächs. Ges. d. Wias. I8T0. 12. Dec. 
61 PhjBiol. der AbsouderungsTorgänge. S. 342. 



in welchem sich die Absonderungegeschwindigkeit des Wassers und 
des Harnstoffes änderte, nicht immer das gleiche war, auch weshalb 
aus alkalisch reagirender FlttSBigkeit eine sauer reagirende ausge- 
schieden wird. 

Mit der Annahme einer „vitalen" Thätigkeit der Epithelieu der 
Tuhuli contorti waren natürlich alle Schwierigkeiten beseitigt und 
weiteres Forschen nicht nothwendig. 

Ich hoffe, daae es mir durch die oben beschriebenen Experimente 
gelungen ist, einen Beweis zn liefern, dass die Thätigkeit der Epi- 
thetien der gewundenen Kanälchen vorwiegend in der Resorp- 
tion besteht; feruer habe ich durch Feststellung der lähmenden 
Eigenschaften des Coffeins, des Harnstoffs und der Salze eine Erklä- 
rung geliefert, weshalb das Verhältnisa zwischen Wasser- und Ham- 
stoffabsondernng wechseln kann. Nach allen diesen experimentellen 
Thatsacben, glaube ich, ist die Theorie Bowman-Heidenhain nicht 
haltbar. Aueb sprechen gegen sie noch viele andere, auch anato- 
mische und mechanische Momente. So sehen wir bei Thieren, welche 
mit dem Wasser sehr sparsam umgehen, die ich als „Waesersparer" 
bezeichnen will, z. B. beim Hunde, die Tubuli contorti sehr lang 
und mit stark entwickeltem Stäbcbenepithel ausgekleidet; wir finden 
dagegen umgekehrte Verhältnisse bei Thieren, welche auf diese Art 
der Sparsamkeit nicht angewiesen siud, wie z. B. bei Fröschen and 
Fischen. I) Diese Tbiere leben entweder beständig im Wasser oder 
verbringen den grössten Theil ihres Daseins in demselben oder in 
einer UmgebUDg, welche reichlich mit Wasserdämpt'en gesättigt ist; des- 
halb besitzen sie eigentlich gar keine oder nur rudimentär entwickelte 
Ein dickungs Organe , d. b. Tubuli contorti. Thatsächlich finden wir 
bei Säugethieren im Gegensatz zu anderen Thierklassen (hanptsäch- 
lich Vögeln, Amphibien und Fischeo) die Tubnii contorti im Bau ab- 
weichend und mit differentem Epithel ausgekleidet, und schon allein 
aus diesem Grunde können wir schliessen, dass die Function dieser 
Organe nicht auf gleicher Stufe steht. Der Versuch bestätigt aoch 
unsere Annahme, und wir finden z. B. beim Frosche nach der Indigo- 
injection keine Färbung der Epithelkerne in den gewundenen Eanäl- 
chen, was uns zu schliessen erlaubt, daes hier die resorbirende £raft 
der Epithelien, wenn sie überhaupt existirt, sehr gering ist. Noch 
eine Thatsache spricht dafür, nämlich dass wir beim Frosche (R. tem- 
poraria) nicht im Stande sind, eine eigentliche Coffeindiureae hervor- , 
zurufen. 

I) Vgl. anch C. llQfner, Zur vergleichenden Anatomie nn<i Physiologe der 
anikacAlchen. Leipzig 18f>6. 
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Die Unterschiede in der FanctioD der Tabuli contorti sehen wir 
nicht nnr bei so entfernt stehenden Thieren, sondern selbst anter 
Säugethieren findet man merkbare quantitative Abweichungen. 

Wenn wir ferner mechanische Momente berücksichtigen wollen 
so wissen wir, dass das Stäbchenepithel mit dem Bürstenbesatz eine 
Art von Capillaren bilden, in welche die Flüssigkeit hineingesogen 
wird. Der Abscheidnng dagegen bieten solche Capillaren grossen 
Widerstand und würden deshalb nicht zweckmässig sein. Vielleicht 
finden wir aus diesem Orunde ähnliche Gebilde nur in den Organen, 
deren Hauptaufgabe die Resorption ist, z. B. im Darm. Ebenfalls 
spricht für die Ludwig'sche Theorie die merkwürdige Quellbarkeit 
des Epithels der Tabuli contorti, im Gegensatz zu der in anderen 
Epithelien, auf welche Heidenhain selbst die Aufmerksamkeit lenkte. 

Ich kenne also keine Thatsache, welche ich nicht mit der oben 
geschilderten Theorie in Einklang bringen könnte, und sogar die 
früher unbegreifliche Erscheinung, dass eine alkalische Flüssigkeit wie 
das Blut einen sauren Harn liefert, ist nach der interessanten Ent- 
deckung M a 1 y ' s und P o s c h 's ^ klar geworden. M a 1 y hat gemein- 
schaftlich mit Posch gezeigt, dass aus einem Lösungsgemenge von 
alkalischem Dinatriumphosphat (P04Na2H) und saurem Mon o- 
natriumphosphat (P04NaH2), bei der Dialyse durch thierische 
Membranen oder Pergamentpapier, das letztere Salz in vorwiegender 
Menge hindurchgeht. Da nun in dem Blute unter Einwirkung von 
Kohlensäure, Harnsäure u. s. w. aus dem Dinatriumphosphate saures 
Phosphat entsteht, also im Plasma beide Salze gleichzeitig vorkom- 
men, so ist die saure Reaction des Harnes durch blosse Membrandiffu- 
sion erklärlich. Auch ist begreiflich, weshalb die Mittel, welche die 
Herzthätigkeit anregen, diuretisch wirken können. 

Das Ergebniss vorstehender Arbeit ist: 

1. Die Niere ist ein Begulirorgan, welches in unserem Organis- 
mus vor allen Dingen den Salz-, dann aber auch den Wassergehalt 
regulirt: sobald die Menge dieser Substanzen im Körper über ein 
gewisses Maass gestiegen ist, tritt erhöhte Thätigkeit der Niere ein ; 
dies ist der Hauptgrund, dass die Nierenthätigkeit nicht constant 
bleiben kann. 

2. Die secretorische Thätigkeit der Niere beginnt im Glomerulas, 
in welchem nicht nur Wasser, sondern auch alle im Blute präfor- 
mirten „harntUhigen'' Salze, frei circulirende Eiweissstofi'e ebenso wie 
Carmin und Indigo abgesondert werden. 

1) R. Maly, Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd. I. S. 174. l»77. 

3* 
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3. Der Glomernliis ist im Wesentlichen ein Filter mit 
yeränderlicher Oberfläche (Gontraction der Gefässe^ z. B. bei 
RückenmarksreizuDg n. s. w.\ deshalb kommen bei ihm die Gesetze der 
Osmose und Filtration zur Geltung. 

4. Neben dem Filtrationsapparat ezistirt in der Niere ein Ein- 
dicknngsapparaty bestehend vorwiegend ans den Tabuli contorti. 
Ich sage yorwiegend, da ich aus teleologischen Gründen yermuthe, 
dass auch die Tabuli recti, sowie die sämmtlichen Harnwege an der 
Resorption betheiligt sind, wahrscheinlich jedoch in viel schwächerem 
Grade, als die gewundenen Eanälchen. 

5. Da das Blut durch den beständigen Verlust an Salzen und 
Wasser seine Zusammensetzung ändert, so wird auch dadurch seine 
Oirculationsgeschwindigkeit und damit die Diurese fortwährend ver- 
ändert; denn es ist die diuretische Leistung des Glomerulus nicht 
nur vom Drucke, sondern auch von der Oirculations- 
geschwindigkeit abhängig. 1) Die Aenderung der Oircula- 
tionsgeschwindigkeit übt zwar auch einen Einfluss auf den Blutdruck 
und umgekehrt, jedoch gehen beide Erscheinungen nicht parallel. 

6. Dafür, dass die Harnkanälchen auch eine absondernde Thätig- 
keit besitzen, spricht bis jetzt keine feststehende Beobachtung, ob- 
wohl es an sich nicht unmöglich ist; jedoch ist diese Function, wenn 
sie überhaupt existirt, wahrscheinlich sehr gering. 

7. Die Harnmenge hängt also nicht nur von der Function des 
Glomerulus, sondern auch von der resorbirenden Eigenschaft der 
Harnkanälchen und sogar der Harnwege ab. 

8. Die eigentlichen Diuretica können die Nierenthätigkeit auf 
zweierlei Weise beeinflussen : entweder steigern sie die Thätigkeit im 
Glomerulus, oder sie schwächen die resorbirende Kraft der Epithelien 
der Tubuli contorti, oder Beides zu gleicher Zeit. 

9. Die Diurese nach Ooffein und anderen Substanzen, welche die 
resorbirende Thätigkeit der Harnkanälchen verringern resp. lähmen, 
kann nur dann ausgiebig zu Stande kommen, wenn es dem Organis- 
mus an „harnfähigen'* Substanzen nicht mangelt. Die Diurese nach 
Salzen kommt dagegen auch dann ausgiebig zum Vorschein, wenn 
die eben erwähnten Stoffe versagt haben, weil durch sie im Blut und 
in den anderen Geweben die erforderlichen Bedingungen für Osmose 
und Filtration im Glomerulus geschaffen werden. 

10. Alle Mittel, welche auch den Blutdruck oder die Circulations- 



1) Vgl. auch J. Munk und Senator, Zur Eenntniss der Nierenfunction. 
Virchow'8 Archiv. Bd. CXIV. S. 1. 1888. 
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geschwindigkeit beeinflossen, haben einen secnndären Einflass auf die 
Nierenthätigkeit, wie z. B. Digitalis. 

11. Die saure Reaction des Harnes ist yergänglich und dauert 
wahrscheinlich nur so lange^ als der Vorrath an sauer machenden Sub- 
stanzen im Blut reicht; dies kann mit Hülfe der von Maly und 
Posch gemachten Beobachtung erklärt werden. 

12. Die Differenzen, welche man in der Nieren thätigkeit bei yer- 
schiedenen Thiergattungen findet, sind zum grössten Theil durch den 
differenten Bau der Niere, hauptsächlich der Tubuli contorti, und auch 
durch die verschiedene Zusammensetzung des Blutes und anderer 
Gewebe bedingt. 

13. Alle mathematischen Formeln, welche die Thätigkeit der 
Niere zum Ausdruck bringen sollen, haben bis jetzt keinen Werth. 

14. Alle Ei Weissstoffe, welche frei im Blute circuliren, werden 
durch die Glomeruli ausgeschieden. Dabei will ich nicht behaupten, 
dass nicht unter Umständen auch die Tubuli contorti und recti Albu- 
minstoffe ausscheiden können; aus bekannten Analogien schliessend, 
glaube ich sogar, dass alle Organe, welche Epithelbekleidung haben, 
unter pathologischen Bedingungen Eiweiss ausscheiden können. 

Marburg i. H., im Juli 1894. 
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